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OZET

KKTC’deki az katli yapilarda tasiyici sistem olarak c¢elik malzeme ve celik malzemenin
kullanimi1 yerinde incelenerek hazirlanan bu ¢alismada; ¢elik malzeme, ¢elik yap1 kavramlari
ve tastyici sistemlerin agiklanmasi amaglanmistir. Tez alt1 boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde teze genel bir giris yapilmistir. Burada arastirmanin amag¢ ve kapsamui belirtilerek,
calismanin olusturulmasinda izlenen ydntem hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci boliimde celik,
celik yapilar, celik malzemenin 6nemi ve teknik Ozellikleri gibi kavramlar agiklanmaya
calisilmistir. Celik yapilarin tarihsel gelisimi anlatilarak, ¢elik konstriiksiyonun mimaride
kullanim1 ve tercih edilme nedenleri agiklanmistir. Tezin {igiincii boliimiinde, celik profilli
yapilarda, uzay kafes sistemlerde ve hafif g¢elik yapilarda; tasiyici sistemler, ana tasiyici
elemanlar, birlesim detaylar1 ve déseme sistemleri siniflandirilarak anlatilmistir. Dordiincii
bolimde KKTC’deki ¢elik sektoriindeki yapi drnekleri secilmis, gelik profilli yapi drnekleri,
uzay kafes sistem ornekleri ve hafif ¢elik yapi1 Ornekleri yerinde incelenmistir. Tastyici
sistemleri degerlendirilen ornekler, fotograf ve c¢izimler yardimi ile anlatilmistir. Besinci
boliimde arastirilan yapilarla ilgili degerlendirme yapilmis ve sonuglar tablolar ile
aktarilmistir. KKTC’deki ¢elik yapilarin genel karsilastirilmasi, sayisal gelisimi, kullanim
amagclar1 ve gelisim trendi agiklanmistir. Burada 2009-2012 yillari arasindaki yapi adeti, yapi
agirliklart ve kullamim alanlara iliskin bilgiler tablo ve grafiklerle anlatilmistir. Altinci
boliimde, arastirmanin diger boliimlerinden gelen bilgiler bir araya getirilerek calismanin
sonucu agiklanmaya calisgilmistir. Burada celik yapilarin uygulama alanlari, yillara gore

gelisimi ve celik yapilarin nasil gelisebilecegi agiklanmistir.

Anahtar kelimeler: Az kath yapilar, ¢elik, ¢elik malzeme, tasiyict sistem, tasiyict eleman,

celik birlesimler.



ABSTRACT

This field study aims to define the use of steel materials, structural systems and other structure
concepts, as used in low rise buildings in TRNC. This thesis has six parts. Part one is an
introduction. This part gives information about purpose, scope and methods used in study.
Part two provides the historical description of the development of steel structures, the
architectural uses and preferences in construction. Part three describes the use of steel frames
and the systems, light steel constructions, structural system, main structural units joining
details and flooring systems categorizes. Part four looks at the samples of steel frames and the
systems and the light steel frames within the TRNC steel sector. These samples are illustrated
with visually and graphically. Part five provides evaluation of the above study with a result
table. There is also general comparison of steel structures in the TRNC, statistical
development, uses and developmental trends. Here tables and graphs provide necessary
information relating to the number, density and uses of structures between 2009-2012. Part
six provides a conclusion to the study as a whole. Here the application field of steel structures,

improvement over the years and projected development is evaluated.

Keywords: Low rise building, steel, steel material, structural system, steel structural

members, steel construction.
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BOLUM 1 GIRIS

1.1 Giris ve Tanimlar

Insanoglu var oldugu giinden itibaren ihtiyaglari dogrultusunda, yasadigi mekanlari
gelistirmeye calismis ve bu dogrultuda daha konforlu sartlarda bir yasam siirdiirmenin
yollari1 aramustir. Eski caglardan beri, insanlarin 6nem sirasinin baginda barmnma
gelmekteydi. Dolayisiyla ilk zamanlar magaralar, barinaklar, dogal olusumlardan meydana
gelen sig@inak yerleri gibi mekanlar1 barinma amagli kullanmislar, avlanarak hayatlarini
siirdirmiisler ve zamanla bu olusumu ilerletmislerdir. Bu olusumla birlikte, insanlar her
zaman yasam sartlarin1 daha ileriye tagimaya c¢alismis ve siirekli daha iyi sartlarda

yasayabilecekleri mekanlari gelistirmek i¢in yeni denemeler yapmislardir.

Insanlarin yapimda ilk olarak kullandiklart malzemeler dogadan bulabildikleri tas ve ahsap
olmustur. Yapim yontemlerine iliskin bir¢ok deneyimi, ahsapla olusturduklar1 yapilarda
kazanmiglardir. Ahsap igin gelistirilen yontemler daha sonralari1 18. yiizyildan itibaren
celik gibi diger yap1 malzemelerine uyarlanmistir. Tas, ahsaba gore daha dayanikli, saglam
ve uzun Omirlii oldugundan, tasi kullanarak daha biiyiikk ve kalici yapilar yapmaya
baslamislardi. Tas, her kiiltiiriin geleneksel mimarligindaki 6nemli yapilarinda kullanilmig
ve gilinimiize kadar gelerek saglam, kalici, giivenli, koruyucu bir eleman olarak
bilinmektedir. Kerpig, iiretimi kolay olan ve yeryiiziiniin pek ¢ok yerinde bulunabilen bir
malzeme olmasindan dolayr bir¢ok yapida kullanilmigtir. Tugla ile kiremit ise ham
maddesi topraga dayanan bir eleman olarak firinda pisirilip katilastiktan sonra

kullanilmaya baglanmistir.

1300 milyon ton tiretimi ile, ¢elik diinyada en ¢ok kullanilan ortak malzemelerden birisidir

(http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87elik). Binalarda, kopriilerde, altyapr {iretiminde,

aletlerde, gemilerde, otomobillerde, makinelerde, aksesuarlarda, ve silahlarda kullanilan
ana malzemelerdendir. Her ne kadar demir M.O. zamanlarda kiiciik bilesenlerde, duvarlar
birlestiren kelepgelerde, kapi/pencere gibi yerlerde ve daha ¢ok silah yapiminda
kullanildiysa da yapilarda kullammi Endiistei Devrimi ile Orta Avrupa ve Ingiltere’de

1700l y1llarda baglamistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87elik

18. ylizyildan itibaren, teknolojideki biiytik ilerlemelerinde etkisiyle yapim tekniklerinde,
iretiminde ve striiktiir sistemlerinde, toplumlarin ihtiya¢ ve gereklilikleri dogrultusunda
farkliliklar ortaya ¢ikmustir.

Gelisip degismekte olan sistemler, glinlimiiz tasarimlarinda ¢ok etkili bir bigimde yerini

almis ve halen gelismeye de devam etmektedir.

Daha onceki yiizyillarda celik kullanimi olsa bile, 19. yiizyilda celik, iiretim siireci ve
formu agisindan son derece dnemli degisim ve gelisimlere ugramistir. Bu degisimler yap1
bicimlerini, striikktiirlerini  ve farklt tasarimlari beraberinde getirmistir. Yapiya
makinelesmenin girmesi, insan giiciiniin yerine makine giiciiniin kullanilmasi, yap1

malzemelerinde standardizasyonu beraberinde getirmistir.

Dokme demirin kullanilmaya baslanmasiyla, 6zellikle ¢elik ve cam birlesimi yapilar, yeni
tiretim ve yapim sistemlerinin bir arada kullanilmasi ile birlikte onemli tasarimlarda
yerlerini almiglardir. Cam ve ¢elik malzemenin birlikte kullanimi ile gegmisteki malzeme

siirlamalar ve teknik sinirlamalar ortadan kalkmis, ¢elik yapilar hizla gelistirilmistir.

Dovme ve dokiim metal elemanlar, Endiistri Devrimi siirecinde yiiksek tasiyici
ozelliklerinin ve etkin iiretim siireclerinin avantajlarinin fark edilmesi ile daha da
gelistirilip, tercih edilmislerdir. Geleneksel malzemelerden farkli olarak 19. yiizyil
kullanimlarinda tercih edilen gelik, mimarlara tasarimlarinda daha 6nceki yillarda var olan
sinirlamalar1 ortadan kaldirmistir. Celigin; standartlasmis, ekonomik, hizli {iretim
olanaklar1 saglayan, genis agikliklarin gecilebilmesi, hafiflik, saglamlik gibi o6zellikleri

sayesinde cgesitli fonksiyonlara sahip bina yapiminda kullanimlari tercih edilmektedir.

Celik kullanim1 ile ortaya yeni bir dil, gorsel kalite ve anlatimin ¢ikmasi Endiistri
Devrimi’nden sonraki siiregte de toplumlarda yer etmistir. Bu yenilikler tasarimlarda
yerini alarak, teknolojinin siirekli gelisen yapisi ile gliniimiiz tasarimlarinda da etkili bir

bigimde goriilmektedir.

Celigin, gerek yap1 elemani olarak, gerekse malzeme olarak kullaniminin her gegen giin
artmasi, yapi projeleri ve detaylandirma agamalarinda daha bilingli yaklagimlarin ortaya

cikmasini da beraberinde getirmistir.



Glinlimiiz tasarimcilarinin tasarimlarinda kullandiklar1 vazgecilmez yapim malzeme ve
teknikleri arasinda etkili bir bigimde yer alan celik, bir¢ok gorkemli bina yapiminda

kullanimi tercih edilip, ¢agimizin en 6nemli yap1 malzemeleri arasinda yer almaktadir.

1.2 Arastirmamin Amaci ve Gerekliligi

Celik malzeme eski caglardan beri bilinmesine karsin Ozellikle ingaat sektoriinde ve
tasiyict sistem malzemesi olarak kullanilmasi yenidir. Bu ¢alismada ¢elik yapilarin tasarim,
konstriiksiyon ve binalardaki uygulamalari incelenecek ve KKTC’deki ‘celik binalarda’

irdelenecektir.

KKTC’de ¢elik kullanim yilizdesinin arttirilmasi i¢in oncelikle ¢elik tasiyicili sistemlerin
ozellikleri, avantaj ve dezavantajlari, uygulama esaslar1 konusunda aydinlanilmali ve
endiistrisi gelistirilmelidir. Celik tasiyicilt yapilar ‘biiyiik aciklikli ¢elik yapilar’ ve ‘hafif
celik yapilar’ sinirlamasi igerisinde incelenecektir. Bunun nedeni ise ¢elik yapi sektoriiniin
KKTC’de yeni yayginlasmaya baslamasidir. Buradaki amag, yapilarin zaman igerisindeki
gelisimini birbirleriyle karsilastirmak ve KKTC’de ¢elik yapilar nasil gelisecektir sorusuna

yanit bulup, yeni fikirler iiretebilmektir.

Genel olarak ‘buiyiik agiklikli celik yapilar’ ve ‘hafif c¢elik yapilar’ iizerinde bir
yogunlasma s6z konusu olup, ¢ok katli ¢elik yapilarin su ana dek yapilmamis olmasindan

dolay1 bu yapilar tez kapsaminin diginda tutulacaktir.

Giiniimiizde hizla gelismekte olan teknoloji ile mimarlikta kullanilan elemanlar da
gelismekte ve degismektedir. Celik ve ¢elik elemanlarin yaygin olarak kullaniimaya
baslandig1 glinlimiiz mimari tasarimlarda sinirlandirmalarin kalktigi, bu sayede kullanim
esnekligi ile birlikte gorsel kalitenin de 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Celik ve gelik
elemanlarin 6zellikleri sayesinde binalardaki konfor, gorsel kalite, saglamlik, vs. gibi

Ozellikler istenilen diizeye ulagmustir.

Ilerleyen teknoloji ile birlikte gelik yapt malzemesi bugiin geldigi noktada birgok dnemli

ozellige sahiptir.



Baslica 6zellikler su sekilde siralanabilir;

e Tasarimciya istedigi formu olusturmada esneklik vermektedir.

e (Celik yapilar hafiftir ve deprem bdlgeleri icin giivenlidir.

e Geri doniisiimlii ve ¢evreci bir malzemedir.

e Tamiri kolaydir.

e Siirdiiriilebilir bir malzemedir.

e Fabrikasyon bir malzeme olusu hata oranimi disiirmekte ve kontrol edilebilme
oranini arttirmaktadir.

e Insaat siiresi azdir.

Diinyada ve deprem kusaginda yer alan gelismis {ilkelerin insaat sektoriinde, gelik
kullanim1 oldukga yiiksektir. Diinyada %40-50 oraninda ¢elik kullanilmaktadir. Yapilarda;
Almanya, Japonya, Ingiltere ve ABD gibi iilkelerde kullanilmaya baslanan g¢elik
konstriiksiyon kullanimi giin gegtik¢e artmaktadir. Yapilardaki ¢elik kullanimi Japonya ve
ABD’de %60 iizeri, Ingiltere’de %54, Iskandinav iilkelerinde %40, Almanya ve Fransa’da
%30 un tizeri, Tirkiye’de %5 ve KKTC’de %3’tiir (Korkmaz, Badem, 2004) (KTMMOB,
Mimarlar Odasi, 2012) (Terim, 2001).

1.3 Arastirmanin Yontem ve Kapsam

Celik, giinimiiz tasarimcilarinin gerek malzeme se¢iminde gerekse bina tasarimi
konusunda fonksiyonellik, giivenlik, gorsel kalite, mimari 6zgiirliik, hafiflik, saglamlik, vs.
gibi ihtiyaclarin karsilanabilmesi igin gelisen teknolojinin de yardimi ile bir¢ok segenegi
beraberinde getirmistir. Bu c¢alismada literatiir arastirmasi ve Yyerinde incelemeler
sonrasinda elde edilecek bulgular ve Ornekler belirlenen Olgiitler dogrultusunda
degerlendirilecektir. Bu kapsamda, c¢elik yapilarda ‘Tasarim’, ‘Konstriiksiyon’ ve

‘Uygulama’ kavramlari, mimaride kullanim1 dogrultusunda incelenecektir.

Bu arastirmada, celik malzeme ile yapilan kamu binalar1 ve konut binalar1 ile uzay kafes
sistemli biiyiik agiklikli ¢atilar, hafif ¢elik saclarla ve profillerle yapilan az katli konutlar

arastirilacaktir.



Biiyiik agiklikli ¢elik yapilarin ve hafif celik yapilarin tasarimimi etkileyen faktorler
dogrultusunda, KKTC’de yapilmis olan yapilara iliskin bulgular sistematik olarak
gruplandirilip, buradan KKTC’deki ¢elik yapilarin nasil gelistigine ve nasil gelisecegine

dair isaretler bulunmaya calisilacaktir.

Yine bu arastirma kapsaminda KKTC’de yer alan bazi basarili ornekler yerinde
incelenecek ve ¢elik tasiyict sistemlerde ¢elik kullaniminin gerekliligi, dogrulugu ve

nedenleri ortaya ¢ikarilmaya calisilacaktir.

Yapilarda, hangi yapi bilesenleri ile ne tiir bir tasiyict sistem olusturulduguna ve nasil bir
tasiyict sistemle agikliklarin gecildigi orneklenecektir. Yapilan bu ¢alisma kapsaminda
izlenecek yol olarak, 1 veya 2 katli okul ve konut binas1 hafif ¢elik yapilar, biiyiik agiklik
gecen egilmeye calisan egri yiizeyli yapi, ¢elik profilli konut yapist ve uzay kafes sistem

ornekleri incelenecektir. Her tiirlii kafes sistemler bu arastirmanin disinda tutulacaktir.



BOLUM 2 CELIGIN TANIMI, TARIHSEL GELIiSiMi ve TERCIiH
EDILME NEDENLERIi

2.1 Celik ve Celik Yapular ile Tlgili Tanimlar

Celik: %2’den daha az oranda karbon igeren, mekanik 1s1l islemler sonucu ¢esitli 6zellikler
kazanabilen, ana bilesen, demir (Fe) ve ana alasimi karbon (C) olan bir alagimdir. Karbon
miktar1 arttik¢a ¢eligin mukavemeti ve sertligi de artmaktadir. Demire gore daha sert ve
hafif olan celik iyi islenebilme ozelligine sahiptir. Yapilarda kullanilan c¢elik ise sicak

islenmis celiktir (Oztiirk, 2008).

Yapi ¢eligi homojen, izotop bir malzeme olmakla beraber siirekli denetim altinda tiretildigi
igin giivenilir bir yapt malzemesidir. Yiiksek dayanimli olmasiyla 6z agirlhiginin tasidig
yiike oran1 diisiiktiir. Celik tasiyici konstriiksiyon yapida, tiim tastyici sistemlerin celikten
tiretildigi, 6zellikle deprem bolgeleri i¢in tercih edilmesi gereken, fabrika, hangar, spor
salonu, depo, atOlye, aligveris merkezi, sergi salonu vs. gibi alanlarda kullanilan genis

acikliklara ve yiikseklige sahip celik yapr sistemleridir.
Celikler;

e Normal yapi gelikleri (st37 veya Fe37)
e Yiiksek mukavementli yapi c¢elikleri (st52 veya Feb52) olarak iki gruba
ayrilmaktadir (KTMMOB IMO Deprem Y 6netmeligi, 2007).

Font_Demir: Ozel firinlarda ham demire, hurda demir ve diger katki maddeleri
karigtirllarak font elde edilir. Fontda da %4’e kadar karbon bulundugundan islenebilme

0zelligi yoktur. Dokiim malzemesi olarak kullanilir ve gekme mukavemeti ¢ok azdir.

Doévme Demir: Dévme islemi ile bigimlendirilmis demirdir.

Dokme Demir: icinde %2’den %6°ya kadar karbon bulunan bir demir-karbon alasimidar.




Elasto-Plastik Davrams: Maddeler bir miktar gerilmeye kadar elastikmis gibi davranir,

elastik limit denen bu smirdan daha yiliksek gerilmelere maruz kalindiginda plastik
davranis gosterir. Gerilme kaldirildiginda elastik bolgede olusmus olan deformasyon yine

geri gelir ama plastik bolgede olusmus deformasyon kalir.

Lineer-Elastik Davrams: Malzemelerin diisiik gerilmeler altinda gosterdikleri davranistir.

Bu davranista sekil degistirmeler orantilidir ve sekil degistirmeler tersinirdir.

Akma Smmri: Elastik deformasyon ile plastik deformasyonun birbirinden ayrildig:

noktadir. Genelde ¢elik ve tiirevi gibi siinek malzemelerin gerilme-sekil degistirme

grafiklerinde gosterilir.

Siineklik: Bir malzemenin kuvvet altinda kopmaksizin kalici sekil degistirme kabiliyetidir.

Diger bir deyisle kirllma veya asinma siiresi uzun olan malzemeye verilen addir.

Esas Yiikler: Yapimin kendi agirligi, servis yiikleri ve kar yiikiinii igermektedir.

Ilave Yiikler: Riizgar yiikii, deprem yiikii, fren kuvvetleri ve 1s1 iletkenlerinden

olusmaktadir.

o 211 Celik Malzemenin Teknik
| Ozellikleri

» Maksimum

» Kopma
Celik malzeme, betondan ortalama 21,
AL S ahsaptan ise 10 kat daha esnek ve
\ “’"*“k] “l"“f dayaniklidir. Celiklerin biiyiik ¢ogunlugu 1s1l
» Orantih bélge siniry

islemlere kars1 duyarlidir. Uygulanan 1s1l

> |8 islemler sonucunda istenilen sertlik, mekanik
Sekil 2.1 Celigin gerilme-sekil degistirme ikilisi Ve fiziksel Ozellik, korozyon ve ylksek
(IMO Deprem Yonetmeligi, 2007) sicakliklara dayanim saglamaktadir. Celik,
gerekli olan sicakliklara kadar 1sitildiginda istenildigi gibi sekillendirilir. Yiiksek
sicakliklarda yapilan presleme, dovme ve haddeleme gibi islemler, ¢eligin kimyasal

bilesim ve i¢ yapisinin olmasindan dolayi soguk olarak da yapilabilir.



Islenebilen gelik, istenilen sekil ve diizgiinliige getirilip, kaynak vb. islemler ile birlestirilir.
Celikler genel olarak kullanilan yontemlerle metal ve plastik malzemelerle kaplanmaya ve

boyanmaya elveriglidir.

Celik, elasto-plastik davranig gosteren bir malzemedir. Belirli gerilme diizeyine kadar
lineer-elastik davranis gosterir. Akma smirinda yiiklenmesi halinde sabit gerilme altinda
uzama hizi artmaktadir. Bu 06zellik malzemenin soniim oranini Yyani enerji yutma
kapasitesini artirir. Daha sonra peklesme ile dayanim artimi meydana gelerek maksimum

gerilme smirina ulasmaktadir (KTMMOB IMO Deprem Y 6netmeligi, 2007).

Akma sinirina kadar ylikselmis celikte biiyiikk deformasyonlar meydana gelmektedir.
Dolayisiyla ¢elikte meydana gelecek maximum gerilmenin, c¢eligin akma sinirinin
yeterince altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu deger akma gerilmesinin bir sayiya
boliinmesi ile ifade edilen ‘emniyet gerilmesi’ olmakta ve sayisal degeri yaklasik olarak

1.5-2.0 arasinda olmas: gerekmektedir (KTMMOB IMO Deprem Y 6netmeligi, 2007).

Celik yapilarda yapilan kesit ve dayanimina gore ‘esas yiikler’ ve ‘ilave yiikler’ olmak

tizere iki tiir ylik goz 6nilinde bulunmaktadir.

Yiikleme sekilleri; EY (H) yiiklemesi ve EIY (HZ) yiiklemesi olarak iki bdliime
ayrilmaktadir. EY yiiklemesi, yapiya etki eden esas yiiklerin toplamini olustururken, ETY

yiiklemesi yapiya etki eden esas ve ilave yliklerin toplamini olugturmaktadir.

2.1.2  Celik Malzemenin Onemi

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ¢elik malzemenin en énemli 6zelliklerinden biri geri
doniisiimlii  olmasidir. Onceden kullamlmis olan celik, atilmayip tekrardan geri
kazandirilmakta dolayisiyla gelikten ¢elik tiretilebilmektedir. Geri doniisiimlii olan ¢elik
sayesinde; enerjinin %74’{, ham maddenin %90’1 korunmakta, su tiiketimi %40 oraninda
azalmakta, atik su kirlenmesinde %76, hava kirlenmesinde %86 ve maden atiklar1 da %97
oraninda azalmaktadir (Oztiirk, 2008). Herhangi bir yapida kullanilmadigi durumlarda
eritilip ekonomiye tekrardan kazandirilan ¢elik, yeniden kullanilabilen malzemeler

arasinda en esnek olanidir.



2.2 Celik Yapilarin Tarihsel Gelisimi

Celik, gecmisten giliniimiize gelene kadar bir¢ok
degisim ve gelisime ugramistir. Endiistri Devrimi
ile ortaya ¢ikan yenilikler ve ilerlemeler sayesinde,
bu dénem {iretim ve kullanim patlamasinin oldugu

donem olarak bilinmektedir.

Resim 2.1 Coalbrookdale Kopriisii

(Coalbrookdale, Ingiltere, 1777) Celigin, yap1 striiktiiriinii olusturan ana malzeme

olarak  kullanilmaya baslanmasiyla, evrensel
nitelikli yapilar ile birlikte kullanim1 tiim diinyada

yaygin olarak tercih edilmeye baslanmistir.

18. y.y.’dan baslayarak giiniimiize gelene kadar

olan siirecte gerek toplumsal, gerekse teknolojik

Resim 2.2 Britannia Kopriisti (Menai,  glanlardaki  gelismeler, yapilardaki striiktiirel
Ingiltere, 1846 )

gelismeleri de beraberinde getirmistir. Yiiksek firin

yontemiyle font ve ham demir iiretimi gerceklestirilmis ve ilk olarak kopriilerin yapiminda

yapt malzemesi olarak kullanilmistir.

Font demir ile yapilan ilk koprii 1777-1779 yillar1 arasinda yapilan Coalbrookdale
Kopriisii’diir. Bu koprii Ingiltere’de Severn Nehri iizerinde 30.5m agikliginda, kemerli
striikktlir bigiminde tasarlanmistir. Demir {ireticisi olan Abraham Darby’nin tasarladigi
kopri, halen giiniimiizde kullanilan ve tiimiiyle demir malzemeden insa edilen ilk kopriiler

arasinda yer almaktadir (Ogiit, 2006). (Resim 2.1)

Daha sonraki yillarda, kagir kemer kopriilerin yiiksek maliyetli olmasi ve zemine
mesnetlendirme problemlerin ortaya ¢ikmasiyla, 19. ylizyilin sonlarina dogru font kemer
kopriilerin donemi sona ermistir. Cekme mukavemeti yiiksek olan ve yeni olanaklar
saglayan dokme celik yapt malzemesi ortaya ¢ikmis, dokme ¢elik kullanimiyla kdpriilerin
yapimma baslanmistir. 1846 yilinda Ingiltere’de Menai Bogazi iizerinde 140m orta
aciklikli, dolu govdeli sandik ana kirisli Britannia Kopriisii insa edilmistir (Eren, 2007).
(Resim 2.2)



Resim 2.3 Forth Railway Kopriisii (Benjamin
Baker, Ingiltere, 1890)

e 2.4 Euston Train Station
(Robert Stephenson, 1839)

im 2.5 Crystal Palace (Joseph Paxton,
Ingiltere, 1851)
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523m agikligt gegen kopriiniin  yapiminda,
korozyona karsi dayanimi giiglendirmek amaci ile
kirmizi renkte, sik tiibiiller konsol strikktiir ve
tiibiiler kafes kirigler kullanilmistir (Eren, 2007).
(Resim 2.3)

19. y.y.’da ulasimin 6nem kazanmasiyla birlikte
insa edilen demir yollar1 ile yeni yapilara ihtiyag
duyulmustur. Bu ihtiyaglar dogrultusunda kendini
gosteren bu yeni yapr tlrleri demir yolu
istasyonlari, terminal ve gar yapilaridir. 1835-1839
yillart arasinda yapilmis ilk ¢elik terminal binasi
Londra’daki Euston Train Station’dir. Robert
Stephenson tarafindan yapilan bu terminal binasi
12.2m egri makaslardan olusmaktadir. Daha
sonraki  yillarda gecilen agikliklarda artis
goriilmektedir. (Resim 2.4)

Demirin, binalarda genis agiklilar1 gecmek icin
tastyici sistem olarak kullaniminin Avrupa’daki ilk
ornegi; Joseph Paxton tarafindan Ingiltere’de

tasarlanan Cyrstal Palace’dir. (Resim 2.5)

Dokme demirin kullanilmasiyla, celik ve cam
birlesiminden yapilan Cyrstal Palace, bu iki

malzeme kombinasyonu ile iiretim ve yapim

sistemlerinin bir arada kullanildig1 6nemli bir 6rnektir. Cyrstal Palace, o donemde yapilan

yapilar igerisinde en biiyiik agiklik gegebilen yap1 olma 6zelligine sahiptir.

Yaklasik olarak 700.000m? civarinda olan bu yapi, standardize elemanlar halinde cam ve

demirin birlikte kullamldig ilk prefabrikasyon 6rnegidir (Oztiirk, 2008).
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Yapidaki cam modiiller dnceden iiretilip, insaat
alanina getirilerek demir iskelete takilmaya
baslanmigtir. Bu yapi1, gerek yapiminda kullanilan
seffaf malzemeler, gerekse yapim teknigi
bakimindan pek c¢ok iiretim seklinin ilki
sayilabilmekte ve doneminin en seffaf binasi

olmaktadir. (Resim 2.5)

Dovme c¢elik kullanilarak yapilan en Onemli
yapilardan biri de, 1885-1889 yillar1 arasinda
Miihendis Gustav Eiffel ve Mimar Stephan

Sauvestre tarafindan Fransa’da insa edilen Eiffel

Resim 2.6 Eiffel Kulesi (Gustav Eiffel, 1889) Kulesi’dir.

Bu yap1 Fransiz Devrimi’nin 100. y1l kutlamalari i¢in yapilmis fakat Paris halki bu yapiy1
begenmedigi icin biiyilik tepkilere yol agmistir. Bugiin Eiffel Kulesi Fransa’nin sembolii
olmakta ve dovme ¢elik kullaniminin sonlaria gelindigi dénemde yapilan en énemli yap1
olarak bilinmektedir. Eiffel Kulesi’nin yiiksekligi 308m, agirhigi ise 7.000 ton olan
prefabrike bir yapidir. (Resim 2.6)

Kullanim1 hizla yayginlagan celik sayesinde daha esnek, ihtiyaca gore biiyiiyebilir,
onceden siparise dayali bir iiretim sistemi gelismis, i¢ ve dis mekanlar arasindaki sinir

kavrami farklilagmistir.

Yaprya makinelesmenin girmesiyle, insan giicii yerine makina giiciiniin kullanilmas1 yap1
malzemeleride standardizasyonu beraberinde getirmistir. Bu siiregte, dokme demir yerine
dévme demir ve ¢elik kullanilmasi ile tasarlanan binalarda giin 1s1gindan daha iyi derecede

fayda saglanabilmekte, aydinlik ve ferah mekanlar yaratilabilmektedir.

Tastyic1 sistemin daha agik bir bicimde algilanabilmesiyle daha hafif, saydam ve seffaf
cepheler elde edilmistir. Daha sonraki yillarda, yapilar artik yiikselmeye baglamis ve
gokdelenler tasarlanmaya baslanmistir. Celik gokdelenlerin ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli

etken asansorlerdir.



Re5|m2 7 fiome Insurance Binasi
(Chicago, 1885)

2. Pdr\nbidou Merkezi
(Renzo Piano, 1977)
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Yiiksek yapilarin  gelisimindeki en  Onemli
isimlerden biri olan William Le Baron Jenney,
Sullivian’in ortaya koydugu yapisal form ile ¢elik
cergeve sistemleri gelistirmistir. O donemde
yapilan Home Insurance Binast 11 katli olup, 55m
yiiksekligindedir. Tas1yict sistemi gelik I kirisler ve
silindir dokme demir kolonlardan olusmaktadir.
Cephede yer alan c¢elik cergeveden, bosluklar
istenildigi gibi elde edildigi i¢in genis pencere

tasarimlarini olanakli kilmistir. (Resim 2.7)

20. y.y.”m baslarinda celik binalar, yiiksek prestij
yapilart ve giicii simgeleyen yapilar olarak

bilinmekteydi.

Bu ylizyilin sonlarinda ¢elik malzemelerdeki
gelismelerle Art Nouveau kendini gostermeye
baslamistir. Birgok i¢ mekan tasariminda, cesitli
korkuluk, mobilya, vs. gibi vyerlerde de

kullanilmaktadir.

1957°de insa edilen Seagram Binasi ile celikte
Uluslaras1 Mimarlik Stili, Mies Van der Rohe ile
baslamistir. I kesitli kolon ve parapet kiriglerinden
yapilan dis cergeveli yapi, 39 kat ve 157m
yliksekligindedir. (Resim 2.8)

1970’11 yillara gelindigi zaman High Tech mimarisi
kendini gostermistir. 1971-1977 yillar1 arasinda
Renzo Piano tarafindan tasarlanan Pompidou
Merkezi, High Tech mimari akiminin en 6nemli

ornekleri arasindadir. (Resim 2.9)
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21. y.y.’da sadece miihendislik yapilarinda degil,
genel yapilarin ve tasarimlarin vazgegilmez pargasi
olarak giiniimiiz yapilarinda etkili bir bi¢imde

yerini almistir.

2.3 Celik  Konstriiksiyonun Giiniimiiz

Mimarisinde Kullannmi ve Tercih Edilme

Nedenleri

Resim 2.10 Bilbao Guggenheim Miizesi
(Frank Gehry, 1997)

Glinimiiz modern mimarisinde ¢elik malzeme ve celik konstrilksiyon 6nemli bir yer
tutmaktadir. Celik, tasarimcilara smirsiz olanaklar saglamakla birlikte hafif olmast

sayesinde bir¢ok yerde kullanilmaktadir.

Celigin, tercih edilmesinin en 6nemli nedenlerinden biri de, tasarimcilara yaraticiliklarini
betonarme malzemeyle yapilabilenlerden farkli alanlarda kullanimini saglamasidir.
Betonarme ile yapilamayan formlarin yapimi ¢elik ile miimkiin hale gelmektedir.

Dolayisiyla tasarim Ozgiirliigli artmakta, cesur tasarimlara olanak saglanmakta,

tasarimlarda istenilen form ve geometriler kullanilabilmektedir.

Celik yapilar, tasarima getirdigi seffaflik, hafiflik, bliyiik acikliklarin gegilebilmesi veya
cok biiyiik binalarin yapilabilmesi, mekandan ve zamandan tasarruf, 6zgiin tasarim

olanaklari, vs. gibi nedenlerden 6tiirii tercih edilmektedir.

Frank Gehry’nin tasarlamis oldugu Bilbao Guggenheim Miizesi, celik iskeletli sistemle
yapilmistir. Bu yapi, giiniimiiz tekniklerini en iyi sekilde kullanan yapilar arasinda yer
almaktadir. Bu miize, tasarimlardaki smirlamalar1 ortadan kaldiran, malzemenin
esnekliginden yararlanilan ve gelecekteki tasarimlara 11k tutan en Onemli yapilardan

biridir. Gegmiste yapilmasina ihtimal verilmeyen tasarimlar, ¢elikle olanakli hale gelmistir.
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2.3.1 Celik Konstriiksiyonun Olumlu Yoénleri

Celik konstriiksiyon, mimaride o6zgiirliik smirlarin1 genisletmekte ve farkli formlarin

kullanilmasiyla alisilmisin disinda tasiyict sistemler kullanilmasini saglamaktadir.

Celik konstriiksiyonun olumlu yonleri;

e Dayanimi betonarmeden ¢ok fazladir.

e Zamanimizin gerektirdigi genis i¢c mekan yapimina olanak vermektedir.

e Biiyiik agiklikli ve ¢ok katli binalardaki kesitleri betonarmeden kiigtiktiir.

e (elik kolonun tagima giicii, betonarme kolona gore daha fazladir.

e Koruma tesisat1 topraga dogru oldugu i¢in yildirimdan etkilenmez.

o Hafif bir malzemedir.

e Depreme dayaniklidir.

e Deprem hesaplarinda kullanilan yatay yiiklerin yap1 agirliginin orantili olarak
azalmasiyla daha yiiksek ve depreme dayanikli binalar yapilmaktadir.

e Temel boyutlarinin kiigiilmesiyle kaz1 miktar1 da azalmaktadir.

e Kotii zeminde bile bina yapilabilmektedir.

e Gelisen teknoloji sayesinde prefabrik yapi elemanlari, fabrikalarda bilgisayar
destekli makinelerin kontroliinde iiretilmektedir.

e Delme, kesme, diizeltme, temizleme, kaynak ve boya gibi her tiirlii islem bilgisayar
kontrollii makinalarla yapilmaktadir.

e Celik yap1 elemanlar1 santiyede birlestirilerek yap1 kisa siirede insa edilmektedir.

e Dis hava kosullarindan etkilenmeden fabrikada tiretilmektedir.

e Yenilenebilir bir malzemedir.

e Kullaniminda degisiklik gerektiren, hasar goren binalarda ekleme, degistirme ve
eksiltme yapma olanaklar1 saglamaktadir.

e (Celik, geri donlisimli bir malzeme oldugundan eritilip baska big¢imlerde de
kullanilmaktadir.

e Yapimi kisa slirede tamamlanir.

e Ekonomik bir malzemedir.

o Geleneksel yapim sistemlerindeki iskele, kalip kurma,vs. sartlart bulunmamaktadir.
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2.3.2 Celik Konstriiksiyonun Olumsuz

Yonleri

Celik  konstriiksiyonun mimariye getirdigi
olumlu yonleri yaninda bir takim olumsuz

yonleri de bulunmaktadir.

Resim 2.11 DAU’de yanan yurt binasi

Celik konstriiksiyonun olumsuz yonleri;

e Celik yanict degildir ancak yiiksek derecelerde mukavemetini yitirir ve plastik
duruma gelir.

e Yiiksek 1s1 altinda 6zelligini kaybettigi i¢in yangina karsi 6nlem alinmalidir.

e Tercih edilecek yontem se¢iminde, maliyeti arttirmamasi, gorsel kalite ve kullanim
amacina uygunluk agisindan dikkat edilmelidir.

e Oksijen ve su ile temas ettigi zaman paslanma meydana geldigi igin ¢ok iyi bakim
gerektirir.

e Kullanilan detaylarda, havanin striiktiir etrafinda serbestge dolagimi saglanmalidir.

e Yapilacak boya bakimi, ekonomik giderleri arttirmaktadir.

e [s1ve ses ileten, ¢ok 1yi bir iletkendir.

e [s1 kaybindan dolayr meydana gelebilecek sorunlar karsisinda 6nlem alinmazsa, i¢

mekanlarda istenilen konfor sartlarinin diismesine neden olabilmektedir.

KKTC’nin ilk hafif ¢elik yurt binas1, 2004 yilinda Dogu Akdeniz Universitesi’nde (DAU)
yapilmistir. Bu yurt binas1 Tiirkiye firmalarindan Aksan Yapi tarafindan insa edilmistir .
(http://www.aksanyapi.com/tr_TR/kurumsal/hakkinda/).

Dogu Akdeniz Universitesi’nde hafif gelik sistemle yapilmis olan yurt binasinda, 2011 yili
sonlarinda ¢ikan yanginda, yapi1 kismen hasar gormiistiir. Celigin yiiksek 1s1 altinda
Ozelligini kaybetmesinden dolayi, kullanilan gelik elemanlarda egilip biikiilmeler meydana

gelmistir. (Resim 2.11)


http://www.aksanyapi.com/tr_TR/kurumsal/hakkinda/
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s Yalhitim  igin  kullanilan malzemenin yanici
olmasindan &tiirli, yangin kolay ilerlemistir.
Dolayisiyla burada yanici olmayan yalitim

malzemesi kullanilmas1 dogru olacakti.

——"_ : Yalitim amacgh kullanilan cam yiinii gibi
- malzemeler ise yanicilik 6zelliginden dolay:
Resim 2.12 Soli Harabeleri uzay kafes sistemli  kjsmen yanmustir. (Resim 2.11)
st Ortiist

Yangin dayaniminin attirilabilmesi i¢in alinabilecek dnlemlerden bazilari;

e Yap, alliminyum, ¢imento gibi karisimlarla piiskiirtiilerek kaplanmalidir.

e Yapi, kismen veya tamamen betonla kaplanarak yangma karst direnci
arttirtlmalidar.

e (elik yap1 elemanlar1 plaka seklindeki yalitim elemanlar1 ile kaplanarak yangin
dayanimi arttirilmalidir.

¢ Yangma dayanikli boya kullanilmal1 ve siva yapilmalidir.

e Ozel alasimli gelik kullanilmalidur.

e Yapi, yangma dayanikli plakalarla (6rnegin algipan gibi) kaplamali ya da
betonlanmalidir.

e Ici bos celik kutu profillerden yapilan kolonlar beton ile doldurulmalidir.

e Suyun iyi bir sogutucu olmasi nedeniyle boru veya i¢i bos elemanlarin i¢cinden su

gecirilmesi gibi dnlemler alinmalidir.

Ornegin, ¢elik yapilarin olumsuz ydnlerinden biri olan paslanma konusunda, KKTC’de
Lefke bolgesinde bulunan tarihi Soli Harabeleri’nin gilines, yagmur, vb. etkilerden
korumast i¢in ‘uzay kafes cati” kurulmussa da gerekli boya bakimi yapilmayip, pastan
korunma Onlemleri yeterince yapilmadigindan ¢ubuklarda paslanma olay1 goriilmektedir.
(Resim 2.12)
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BOLUM 3 CELIK YAPILARDA TASIYICI SISTEM ve ANA
TASIYICI ELEMANLAR, BIRLESIM DETAYLARI ve DOSEME
SISTEMLERI

3.1 Celik Yapilarda Tasiyic1 Sistemler

20. y.y.’a kadar yap1 malzemelerinin akilct kullanimini saglayan teknoloji ve teknolojik
bilginin smirliligindan dolay1 tasiyict sistemler yavas gelisim gostermistir. 21. y.y.’da ise
yap1t malzemeleri ve tastyict sistemlerde gerek ilerleyen teknolojiyle, gerekse insanlarin
bilinmeyene kars1 duydugu merak dogrultusunda biiyiik ilerlemeler olmustur. Yapilar i¢in,
dogru bir tagiyict sistem tasarimi giivenlik, ekonomi ve gorsel kalite faktorleri icerisinde
barindirmalidir. Tasarlanan her yapi1 gorsel agidan olumlu veya olumsuz bir etki
yaratmaktadir. Mimarlik disiplini agisindan tasarlanan yapinin tasiyici sistemindeki karar
sadece insaat miihendisleri sorumlulugu altinda olmayip, mimarlarin da striiktiir bilgisinin
genis olmast gerekmektedir. Bir yap1 i¢in mimari stil, ritim, detaylar, vs. énemli oldugu
kadar giivenligin temel tasi olan striiktiirler de mimarinin vazgecilmez temel yapi taglarini

olusturmaktadir.

Celik Tagiyicili  Sistemlerin, yiiksek mukavemeti sayesinde malzeme gideri azdir.
Malzemenin azligina paralel olarak yap1 agirligi diismekte ve yapiyr daha diisiik bir kesme
kuvveti etkilemektedir. Bu da daha diisiik bir deprem yiikii anlamina gelmektedir. Ayrica
elastisite modiiliiniin yiiksek olmasi nedeniyle egilme rigitliginin etkin oldugu yerlerde
uygun sonuglar alinmaktadir. Ozellikle deprem tehtidi tasiyan bolgelerde tercih edilme
orani yiiksek olan sistemlerdir. Celik yapilar, bir yapinin saglamasi gereken minimum
omrii rahatlikla saglar ve ¢ok uzun siire kullanilabilir. Celik i¢in yapilan bazi yaslandirma
testlerinde yaklasik 180 yil dayanimini korudugu ortaya konmustur (http://hafif-
celik.blogspot.com/2011_01 01 archive.html).

Celik yapilarin tasarimi, betonarme binalarda oldugu gibi kalic1 yap1 sartnamelerine gore
tasarlanmaktadir. Tasimnmast gereken yiike gore hesaplamalar yapilmaktadir. Ayrica
betonarmeye gore ¢cok 6nemli oranda hafif oldugu i¢in deprem yiiklerine daha az maruz

kalirlar. Bu da deprem dayanimini betonarme yapiya gore ¢ok dnemli 6l¢iide artirmaktadir.
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Celik yapilar, her tiir yapida uygulanabilir. Celik yapilarin konut, okul, hastane, depo, yurt,
otel, vb. gibi kullanim alanlar1 olmakta, Diinya’da, Tirkiye’de ve KKTC’de de ¢elikle

yapilan bir ¢cok yap1 6rnegi bulunmaktadir.

Bu tez kapsaminda ¢elik yapilarda kullanilan tasiyict sistemler 3 grupta incelenecektir. Bu

gruplar;

e Celik Profilli Yapilar
e Uzay Kafes Sistemler

e Hafif Celik Yapilar’dir.
3.1.1 Celik Profilli Yapilar
Celik profilli yapilarda, profiller kolon-kiris gérevi ile yapmin iskeletini kurar. Iskelet
sistem, yatay ve diisey kuvvetlerin tamamini tasimaktadir. Celik Profilli Yapilar konut, is,
spor salonlari, okul, vb. biiyiik agiklik gegen her tiirlii yapida kullanilabilmektedir. Burada
2 geometrik yaklagim goriilmektedir.

Bu yaklagimlar;

1. Celik Profilli Is ve Konut Yapilar1
2. Egilmeye Calisan Celik Profilli Egri Yiizeyli Yapilar’dir.

1. Celik Profilli is ve Konut Yapilari

Endiistri Devrimi’nin getirdigi teknolojik gelismelerle, demir ve ¢elik mimaride striiktiirel

olarak kullanilmis, ¢elik profilli is ve konut yapilarini yapilabilmesine olanak saglamistir.

Celik yapilar, geleneksel yapim sistemleri ile gegilemeyen agikliklari gegebilmekte, bu
yapilarin yapimina olanak saglayan c¢elik yap1 tasarimlari gercgeklestirilmektedir.
Kullanilmakta olan ¢elik sayesinde, kiiciik enkesitlerle biiyiik agikliklar gecilebilmekte ve
buna bagli olarak yapinin yiikii de hafiflemektedir (Eren, 2007).
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Celik, tarihte ve giiniimiizde is ve konut yapilari, aligveris ve eglence merkezleri, ulagim
yapilari, galeri, atolye, sergi salonlari, hangar, hava alani, at6lye, kopriiler, vs. gibi alanlar

yaratmada tercih edilmekte ve kullanimi biiyiik ac¢iklikli mekanlarda tercih edilmektedir.

Biiyiik agiklikli ve islevsel mekanlar yaratmaya olanak saglayan bu sistemde, celik
tastyicilt yapilar ara kolonsuz, duvarsiz ve kesintisiz mekanlardir. Ara kolonlar hi¢ yoktur

veya ¢ok azdir. Kolon kesitleri ¢ok kiigiiktiir.

Betonarme yapilarda ortalama 100x100cm olan bir kolonun ¢elikle yapilmis bir yapidaki
karsilig1 ortalama 40x40cm’dir (Oztiirk, 2008). Bu daha fazla net kullanim alani, maliyet,

zamandan tasarruf, vb. kavramlari beraberinde getirmektedir.

Celik tasiyicili yapida, herhangi bir degisiklik s6z konusu oldugunda yapi buna uyum
saglayarak engelsiz hacimler kolayca boliimlendirilmektedir. Kuru yap1 yontemi sayesinde
uygulamada kolaylik saglanirken, yapi elemanlarinin degisim ve yenilenmesinden bir

sorun meydana gelmemektedir.

Celik Profilli Is ve Konut Yapilari, profillerin diiz veya farkli suretlerde kullanilmasi ile
yapilmaktadir. Bu tip yapilarda egilme, cekme ve basing gerilmeleri meydana gelmesine

karsin, agirlikli olarak egilme gerilmesi hakim olmaktadir.

Celik Profilli konut yapilarinin KKTC’deki 6rnegi, Toros Ailesine ait Konut Projesidir.
Celik konstriiksiyonlu yapt KKTC’nin ilk mimari Ahmet Vural Behaeddin tarafindan
yapilmis, ilk ve tek c¢elik konutudur. Girne’de yapilan projenin insaasi 1993 yilinda

tamamlanmis olup, projenin detaylarina 4. boliimde yer verilecektir.

Dogru tasarlandig: takdirde islev ve dayanimindan birsey yitirmeden, timii goriiniir olan
yapt elemanlarint gliclendirme, tamir etme, yenileme veya degistirme imkani

saglamaktadir.

Is, konut vb. yapilarin yapilmasina olanak saglayan en énemli tasiyict sistemlerden biri de

Iskelet ve Cergeve Sistemler’dir.
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iskelet ve Cerceve Sistemler

Celik tasiyici sistemlerin yapiminda en ¢ok kullanilan sistemlerden biridir. Son yillarda
celik cerceveli yapilarin tasariminda, mimarlarin tasiyict elemanlarin agik bir bigimde
algilanan seffaf cepheler tasarlama egiliminde oldugu goriilmektedir. Yapilarda,
tagtyicilarin agiga ¢ikma egilimi sonucu kullanimi artmakta olan yliksek kalite yapi ¢eligi

kullanilmaktadir.

Cergeve Sistemler, kolon ve kirislerin birbirine rigit olarak baglanarak, yatay ve diisey
yiiklere karst koyan sistemlerdir. Cerceve Sistemler diizenlenirken basit, diizlem kiris ve
uzay kafes sistemler kullanilabilir. Sistemin 6nemli 6zelliklerinden biri, diisey yiikler
altinda kolon ve kirigli sistemlere gore daha {istiin olmasidir (Eren, 2007). Celik ¢ergeveli

yapilarda genel olarak I ve U profiller kullanilmaktadir. Cergeveler;

Basit Cerceve
Cok Gozlii Cergeve

Ozel Geometrik Cergeveler

A wnp e

Kemerler olmak {izere 4 boliime ayrilmaktadir.

2. Egilmeye Calisan Celik Profilli Egri Yiizeyli Yapilar

Celik, 20. ylizyilin baglarindan beri bilinen bir malzeme olmakla beraber mimarlikta biiyiik
konferans salonlarinda, oditoryumlarda, spor salonlarinda egrisel formlara uygunlugu

nedeniyle 20. yy.’in sonlarina dogru gelismistir.

Dikdortgen formlar dengeli ve dinamik etki, dar acili formlar dengesiz ve rahatsiz etki,
dairesel formlar rahatlatic1 ve dinlendirici etki yaratmaktadir. Egri ve ¢apraz yonler, gorsel
etki agisindan enerjik ve dinamik olarak algilanmaktadir. Spor aktiviteleri icin enerjik ve
dinamik bir etki uygun olacagindan spor salonu tasarimlarinda egri yiizeyler tercih
edilmektedir. Celik Profilli is ve Konut Yapilari, profillerin diiz veya farkli suretlerde
kullanilmasi ile yapilmasina karsin, gelik profillerin egri yiizeylerin geometrilerine uygun
olarak kullanilmasiyla da Egilmeye Calisan Celik Profilli Egri Yiizeyli Yapilar
yapilmaktadir.
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Her ikisinde de egilme, ¢ekme ve basing gerilmeleri meydana gelmekte fakat burada
agirlikl olarak egilme gerilmesi hakim olmaktadir. ODTU Kuzey Kibris Kampiisii'nde yer
alan Kapal1 Spor Salonundaki, egri yiizeyli formlarin olusumunda gelik profiller sistematik

bir kurgu igerisinde tasarlanmistir. Bu projenin detaylarina 4. boliimde yer verilecektir.

Egilmeye Calisan Egri Yiizeyli Celik Yapilarda, Profilli Is ve Konut Yapilarina gore
sadece geometriler degismektedir. Dolayisiyla burada diizlem ve prizmatik geometriler

yerini tek veya ¢ift egrilikli formlara birakmaktadir.

Celik profilli yapilar, genellikle ¢ok katli biiro yapilarinda, endiistri yapilarinda ve spor
komplekslerinde kullanilmis, celik profiller ile yapilan konutlar ise prestij yapilari olarak

kalmislardir (Ekinci, 2006).

3.1.2 Uzay Kafes Sistemler

Uzay Kafes Sistemler (UKS), 20. y.y.’daki toplumsal ve teknolojik gelismelere bagh
olarak ortaya ¢ikan striiktiir sistemlerinden biridir. Giiniimiizde, biiyiik agiklikli mekanlari
ortmede en sik kullanilan yontemlerdendir. UKS’lerin ilk uygulamas: 1907 yilinda Graham
Bell tarafindan gergeklestirilmistir (Ay, Durmus, 2002). UKS’ler 20. y.y.in baslarinda

gelisim gostermis ve 1950°lerden sonra mimarlik diinyasinda sikca uygulanmaistir.

Sistemin adinda yer alan ‘uzay’ kelimesi, sistemi olusturan bilesenlerin tiimiiniin ayni1, yani
tek bir diizlemde bulunmayip, birbirini kesen birden fazla diizlemde bulunmasi sonucu

ticlincii boyutu ifade etmektedir (Tiirkgii, 2009).

Bu sisteme UKS denilmesinin sebebi; bilesenler tarafindan meydana getirilen sistemin
kafes seklinde olmasidir. Uzay Kafes Sistemler, konvansiyonel sistemlerle yapilan ve ayn
alam1 Orten biiyiik agiklikli uygulamalara gére cok daha hafiftir. Bu sistemler en az
malzeme ile ekonomik sonuglar iiretmekte ve en fazla verimin alindigr etkin striiktiirler
arasinda mimaride 6nemli yer tutmaktadir. Sistemi olusturan parcalarin defalarca sokiiliip
takilabilmesi ve onarimmin da kolay olmasi UKS’nin olumlu &zellikleri arasinda yer

almaktadir.
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Uzay kafes sistemler, farkl
diizlemlerdeki ¢ekme ve  basing
kuvvetlerini alan ve bir digim
noktasinda  birlestiren  ¢ubuklarla,
yiikleri ¢ok yonlil bir yayilimin sonucu
zemine aktaran sistemlerdir (Tirkgei,
2009). Dolayisiyla bu sistemlerde

onemli  olan, gecerli  kosullarin

saglanmasiyla, elemanlarin  sadece

Resim 3.1 KKTC’deki ilk UKS 6rneklerinden biri

¢ekme ve basingla etkilenmesidir. Bu
sistemi  olusturan  ¢elik  ¢ubuk

elemanlarda higbir sekilde egilme meydana gelmemektedir.

1983 yilinda KKTC’nin kurulusundan sonra yapilan resmi gegit torenlerinde, Devlet
Biiyiikleri ve halk baskent Lefkosa’daki Dr. Fazil Kiigiik Bulvari’nda bir araya gelmeye
baslamistir. Buradaki oturma bolimiiniin  giines, yagmur, vs. gibi kosullardan
korunabilmesi i¢in {izeri ‘uzay kafes sistem’ ile ortiilmiistiir. Boylece KKTC’de ilk uzay
kafes sistem orneklerinden biri 1990’11 yillarda Lefkosa Tiirk Belediyesi tarafindan Dr.
Fazil Kii¢iik Bulvari’nda yapilmis oldu. Daha sonraki yillarda artan niifusla birlikte bu alan
yetersiz kalmaya baslamistir. 1990’11 yillarda Lefkosa Tiirk Belediyesi tarafindan yapilan

uzay kafes cat1 sisteminin ikincisi 2011 yapinda yapildi.

Buna ilaveten KKTC’deki Dogu Akdeniz Universitesi, Yakin Dogu Universitesi, Lefke
Avrupa Universitesi, Uluslararasi Kibris Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi
Kuzey Kibris Kampiisii, Milli Egitim Genglik ve Spor Bakanligi’na baglh ilk ve orta
dereceli okullarin bazilarinda, Ig Isleri ve Yerel Ydnetimler Bakanligina bagh belediyeler
tarafindan yaptirilan spor ve kiiltiir yapilarinda genel olarak uzay kafes sistemler tercih

edilmektedir. UKS’ler geometrik yonden 2 sekilde yapilabilmektedir.

Bu sistemler;

a) Diizlem Yiizeyli Uzay Kafes Sistemler

b) Egri Yiizeyli Uzay Kafes Sistemler‘dir.
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a) Diizlem Yiizeyli Uzay Kafes Sistemler

Diizlem Yiizeyli Uzay Kafesler ¢ubuk ve diigiimleri paralel diizlemler iizerinde yer alan
sistemlerdir. Bunlar diiz, egik ve katlanmis yiizeyler olarak kullanilabilirler. Diizlem

Yiuzeyli Uzay Kafes Sistemler en az ¢ift tabakal: tiretilebilmektedir.

Tek tabakali olarak tiretilmeleri durumunda, mafsalli diigiim noktalaridan dolay1 sisteme

etki eden diigey yiikler altinda stabilite kosullarin1 saglamamaktadirlar (Tiirkgii, 2009).

Yakm Dogu Universitesi Olimpik Kapali Yiizme Havuzu iizeri Diizlem Yiizeyli Uzay

Kafes Sistem ile Ortiilmiistiir. Bu projenin detaylarina 4. boliimde yer verilecektir.

b) Egri Yiizeyli Uzay Kafes Sistemler

Egri Yiizeyli Uzay Kafes Sistemlerde, egri yiizeylerin iizerinde bulunan diigiim noktalari

diiz ¢ubuklarla birlestirilmektedir.

Egri Yiizeyli Uzay Kafes Sistemler tek tabakali olabiliyorken, diizlem yiizeyli uzay kafes
sistemler en az iki tabakali olmak zorundadir. Iki tabakali uzay kafes sistemlerde alt ve iist
tabakalar, ara ¢ubuklar diye tamimlanan diisey veya diyagonal ¢ubuklarla
birlestirilmektedir (Tiirkgii, 2009).

2011 yilinda, Gazimagusa Belediyesi ve Milli Egitim Genglik ve Spor Bakanlig1 tarafindan
yaptirilan ve islevi spor salonu olan Gazimagusa Arena Projesi’nin iist Ortiisiinde Egri

Yiizeyli Uzay Kafes Sistem kullanilmistir. Bu proje 4. boliimde anlatilacaktir.
3.1.3 Hafif Celik Yapilar
Celik sac ve levhalarin, oda sicakliginda biikiilmesi veya preslenmesi ile elde edilen soguk

sekillendirilmis profillerin tasiyici sistemini olusturdugu yapilara Hafif Celik Yapilar
denilmektedir (Terim, 2006).
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1930’Iu yillarda 6zellikle Amerika’da, endiistri yapilarinda ve st Ortii sistemlerinde
kullanilmistir. Ilk hafif ¢elik uygulama denemeleri 1950°1i yillarin sonlarinda Almanya’da
yapilmistir. 1980’11 yillara kadar gecen siiregte hafif celik striiktiirler bugiinkii halini alip
yaygin olarak az katli yapilarda kullanilmaktadir (Ekinci, Essiz, 2005). Hafif Celik
Yapilarin konut insaasinda kullanilmasi en ¢cok ABD’de goriilmektedir. ABD’de 2. Diinya
Savasi’ndan sonra ¢elik yapilar giindeme gelmistir. Eames gibi mimarlar konut yapilarinda

celigin kullanilmasina onciiliik etmislerdir (Ekinci, 2006).

Hafif Celik Yapilar, KKTC i¢in yeni sayilabilecek bir uygulamadir. KKTC’de hafif ¢elik
yapt sistemleri 2004 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Tiirkiye ise bu sistemlerle 1999 yil1

sonlarinda tanismistir (Terim, 2006).

Hafif ¢elik yapi sistemlerinde kullanilan yapi elemanlari, sicak daldirma galvanize
teknolojisiyle tiretilen sicak hadde rulo galvaniz saclardan, soguk sekillendirilerek imal
edilmektedir (Biyiiktaskin, 2001). Hafif ¢elik elemanlarin birbirine baglandiklart
noktalardaki yiik aktarimi yardimer ¢elik baglant1 elemanlart ile yapilmaktadir. Yiikiin az
oldugu baz1 noktalarda birden ¢ok profil birlestirilerek yada belirli noktalarda dolu ¢elik
eleman eklemeler yapilarak baglant1 saglanmaktadir. Celik profillerin ¢elik saclarla takviye
edilmesi bir bakima celik profillerle desteklenen sanki yiizeysel bir tasiyici sistemin
hedeflenmesidir. Hafif gelik tasiyici sistemler, ince ¢elik sactan biikiilerek elde edilen

profiller ile insa edilmektedir.

Bu sistemler, agir profillerin ingaat tekniginden farkliliklar gostermektedir. Agir
profillerde, yapmin iskeleti kolon-kiris sisteminden olusurken, hafif ¢elik sistemlerde
duvar-doseme kaplamalar1 tasiyici sisteme katkida bulunmaktadir. Tasiyicilik gorevi
tistlenen duvar, doseme kaplamalarinda secilecek malzeme yangina karsi hassas olup, hafif
tastyici sistem i¢in yangin riski olusturmayarak tasiyictyr korumaktadir (Isik, 2001). Dis
duvarlarda yeterli 1s1 yalitimi ve nem bariyeri kullanilip, 1s1 kopiikleri ve birlestirme
derzleri problemsiz ¢oziilmelidir. Sogukta sekillendirilmis profiller, ilk olarak i¢ mekanda
kullanilan bdliicii eleman sistemlerinde ve hafif olmalarindan dolayr ¢ati sistemlerinde
kullanilmistir. Geri doniistimlii, ekonomik ve depreme dayaniklilig: ile bilinen hafif gelik

yapilar, giiniimiizde artan talep ve iiretim potansiyeli olan yapim sistemidir.
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Hafif Celik Yapilar; sistem hafifligi,
kolay  idretilip  hizlh  monte
edilebilmesi, geride artik
birakmayan temiz santiye kosullari,
betonarme ile boy Olgiisebilecek
maliyet kosullari sayesinde
KKTC’de, Tiirkiye’de ve Diinya’da
bir¢ok kurulusun dikkatini ¢cekmekte

ve hizla yaygilasmaktadir.

Resim 3.2 Van depremi sonrasi yapilan ilk hafif ¢elik sistemli
okul 6rnegi
(http://www.tucsa.org/celik-yapilar-yazi.asp?yazi=251)

1999 yilinda Tiirkiye’de yasanan

Golciik depremi ve 2011 yilinda
Van’da yasanan deprem felaketinden sonra teknolojik bir yap1 sistemi olan ‘hafif ¢elik
yapilar’ daha ¢ok dikkat ¢ekmeye baslamistir. Deprem kusaginda yer alan Tiirkiye i¢in
celik yap1 sisteminin vazgegilmez oldugu goriilmektedir. 1260m? alana sahip, Van’in ilk
hafif ¢elik okulu 2-3 ay gibi kisa siirede insa edilerek, 320 6grencinin modern ve giivenli
kosullarda egitimlerine devam etmeleri saglanmistir (http://www.tucsa.org/celik-yapilar-

yazi.asp?yazi=251). (Resim 3.2)

Panel Yapim Sistemi

Panel Yapim Sistemi, en yaygin olarak kullanilan yapim sistemidir. Fabrikada istenilen
boyutlarda iiretilen profiller, paneller (duvar, ¢ati, ddseme) halinde santiyeye
taginmaktadir. Hazir olarak gelen paneller 6nceden hazirlanan temel {izerine monte edilir.
Panellerin hafif olmasi sayesinde kolay tasinmaktadir. Tasiyici sistemin montaji kisa

surede tamamlanmaktadir .

Modiiler Yapim Sistemi

Modiiler Yapim Sistemi, o6zellikle Ingiltere ve bazi biiyiik sirketlerin bu modiil
elemanlarini diinyaya pazarlamasi ile yayginlasmistir. Bu sistemde iiretilen elemanlarin
yangin dayanimini artirmak igin 6zel 1s1 yalitim sistemi hazirlanmaktadir. ek baglayici

elemanlar sayesinde, bu sistemle 6 kata kadar yap1 yapilabilmektedir (Terim, 2006).
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Modiil elemanlar1 ving ile tasinmakta ve iist iiste konulan modiiller distan ¢elik kablo veya
farkli ¢elik gergi elemanlari ile birbirine sabitlenerek sistem olusturulmaktadir. Sistem, 2-3
giinde kurulmakta ve modiller tekrar kullanima uygun, yer degistirebilecek sekilde

tasarlanmaktadir.

Cubuk Yapim Sistemi

Cubuk Yapim Sistemi’nde ¢elik profiller insa alanina getirilip isleme burada
baslanmaktadir. Duvarlarda kullanilacak profiller tiim kat yiiksekliginde hazirlanmaktadir.
Dosemeler, duvarlara yiikselen katlar boyunca i¢ten baglanmaktadir. CubUKSal sistem
slire olarak modiiler ve panel sisteme gore daha uzun bir siirede insa edilmektedir.
Profillerin galvaniz katmanlarinin zarar gérme olasilig1 diger sistemlere gore daha yliksek
olmakla birlikte insaat sonrasi zarar goren noktalar antipas boya ile tekrardan

boyanmalidir.

Hafif Celik Yap1 Sistemlerinin 6zelliklerine bakildigi zaman diger c¢elik yapim
sistemlerinde oldugu gibi homojen, izotrop, yiiksek rijitlik ve yiiksek diiktilite 6zelliklerini
gosterdigi goriilmektedir. Denetim altinda iretilmelerinden dolay1 tiim elemanlar aym
ozellik gostermektedir.

3.2 Celik Yapilarda Ana Tasiyic1 Elemanlar

Yapinin, tastyici sisteminde yiik tagiyan en 6nemli elemanlar; kirig, kolon ve temellerdir.

Asagida bu elemanlar anlatilacaktir.

3.2.1 Kirisler

Uzun eksene dik dogrultuda etki eden kuvvetler etkisinde egilmeye calisan, dosemeden

gelen yiikleri diisey tasiyicilara aktaran yatay tastyict sistemler kiriglerdir (Sekil 3.1).

Kirisler, iskelet sistemleri olusturan g¢ergevelerin, kolon ya da duvar gibi diisey elemanlari

baglayacak sekilde yatay veya egik diizenlenen tasiyici elemanlardir.
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ST Gerek Celik Profilli Is ve Konut Yapilari, gerekse
Egilmeye Calisan Celik Profilli Egri Yizeyli
Yapilar kirigler iizerlerine etkiyen yiike, gectikleri
acikliklara, yap1 igindeki tesisatin gegirilme sekline

gore 3 farkli tip kiris ile yapilabilmektedir.

Bu kiris tipleri;

1. Dolu Govdeli Kirisler
2. Bosluk Govdeli Kirigler

Sekll 3.1 Cehk k1r1§ 3 Kafes Klrl ler,dir
(Eren, 2007) ' 3 )

T

1. Dolu Govdeli Kirisler

Dolu Govdeli Kiriglerde genel olarak I profiller kullanilmakta ve en fazla 40m agiklik
gecilebilmektedir. U profillerde agirlik merkezlerinin simetrik olmamasindan dolay1
egilme momenti ile birlikte burkulma momenti olusacagindan, egilme momentlerini
karsilamak i¢in kullanilmamaktadir (Eren, 2007). Dolu Gévdeli Kirisler, gecilen agiklik,
aktarilan yiikiin biylkligi ve kullanilan birlestirme elemanlarina gore 3 sekilde

yapilmaktadir. Bu kirisler;

e Hadde Profille Yapilan Dolu Govdeli Kirisler
e Per¢inli Dolu Govdeli Kirisler
e Levha Yapma Enkesitli Kirisler’dir.

Hadde Profillerle Yapilan Dolu Govdeli Kirisler

Bu kiris tiirlinde 1 profiller kullanilmaktadir. U yada kosebentlerden yapilan kirislerde
egilme momenti ile burulma momenti de olusacagindan bu kirislere fazla yik
gelmemelidir (Oztiirk, 2008). Kirise gelen yiikler, hadde profillerin yeterli olmadig1
durumlarda kirig yiiksekliginin arttirilmast da ekonomik olmayacagindan momentin biyiik

oldugu yerlerde gii¢lendirme levhasi kullanilmaktadir.
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Percinli Dolu Govdeli Kirisler

Normal profillerin istenen yiikii tasimadigi durumlarda per¢inli dolu govdeli Kirisler
kullanilmaktadir. Kirigin yapiminda haddeden ¢ekilmis profiller, levhalar ve kdsebentler

kullanilmakta, kirislere ise perginle birlestirilmektedir.

Levha Yapma Enkesitli Kirisler

Biiylik acikliklar gegilecegi zaman Levha Yapma
Enkesitli  Kirigler ve profillerin  yetmedigi
durumlarda, iki baslik levhasi arasina tek bir gévde

| eleman: eklenmesiyle yapilmaktadir.

2. Bosluk Govdeli Kirisler

Resim 3.3 ODTU Kuzey Kibris Kampiisii
Bilim ve Teknoloji Merkezi
(http://wowturkey.com/t.php?p=tr135/Mertca

nBilgili_odtiibilimmuzesibilgili.jpg) Dolu Govdeli Kirislerin genel agikliklarinda, kiris

yiiksekligi ile gegilecek agiklik da biiyiiyeceginden,

hem agirlig artacak hem de maliyeli arttiracaktir.

Bosluk govdeli kiriglerde, kiris govdesinin bosaltilmasiyla sistem hafiflemekte ve
bosluklardan tesisat borular1 gegirilerek fonksiyonellik 6zelliginden de yararlanilmaktadir.
2009 yilinda, ODTU Kuzey Kibris Kampiisii'nde yapilan Bilim ve Teknoloji Merkezi gelik
profilli yap1 6rnekleri arasinda yer almaktadir. Yapim tiirli ¢elik konstriiksiyon olan bu
yapida, egilmeye calisan egri yiizeyli ¢elik profiller ve bosluklu kirisler kullanilmistir.
(Resim 3.3)

Bosluk govdeli kirisler;
e Petek kirisler

e Vierdel kirisler

e Kafes kirisler olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir.


http://wowturkey.com/t.php?p=tr135/MertcanBilgili_odtübilimmuzesibilgili.jpg
http://wowturkey.com/t.php?p=tr135/MertcanBilgili_odtübilimmuzesibilgili.jpg
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Sekil 3.2 Petek kiris gesitleri

Petek Kirigler, I profillerden meydana gelen govdenin kesilerek alt ve iist kisimlarinin
kaydirilip, kesilen bu iki kismin birbirine kaynaklanmasi ile yapilmaktadir (Tama, 2005).
Hafif bir malzemedir. Dolayisiyla yap1 6li agirligt olduk¢a azdir. Az malzeme ile
yapilmasiyla ekonomik bir yontemdir. Kiris gdvdelerindeki bosluklar alt1 koseli ve bazi
durumlarda sekiz koselidir. Petek Kirislerin 6z agirligi, normal kiris agirhigindan ¢ok daha
azdir. Bosluklardan tesisat donanimi gegirilmektedir. Gorsel kalite agisindan hos bir
goriintli yaratmakta, genis uygulama ve kullanim alanlar1 saglamaktadirlar. Kiristeki
bosluklarin malzeme agirligma yaptigi katkidan baska, konstriiksiyon yiiksekliginin
artmasini onlemesi agisindan da 6nemlidir. Tesisatlara ait donanimlarin bu bosluklardan
gecirilmesi ile yapmmn yiiksekliginin gereginden fazla artmasi dnlenmektedir (Oztiirk,

2008).

......

Kiriglerin sehimleri daha azdir. Dolayisiyla petek kirisler; gesitli yapilarda kat Kkirisi,
doseme kirisi, asik, koprii Kirisi, kolon vs. olarak da kullanilmaktadir (Oztiirk, 2008).

“Petek kirigler, yiiksek govdeli olmalarindan dtiirii biiyiik bir yanal burkulma
problemi meydana gelmektedir. Bunun onlenmesi igin ézellikle ¢cati uygulamalarinda
kiris bashigimin, ¢ati kaplama malzemesine yeterince baglanmis olmasina dikkat
edilmesi gerekmektedir. ** (Oztiirk, 2008)

Vierendeel Kirigler, ilk kez 1896 yilinda ortaya ¢ikmistir. Bu kirisler genel olarak koprii
yapiminda ve ¢ok katli yapilarda kullanilmaktadir.
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Kat yiiksekliginde kolonsuz olarak biiyiik a¢ikliklarin gecilmesini saglayan sistemde, kolon

ve kirisler birbirine dik aciyla baglanmaktadir.

3. Kafes Kirisler

Yapida gecilmek istenilen agikligin artmasiyla kiris boylar1 da artmaktadir. Dolayisiyla
kirislerin i¢i yer yer bosaltilmaktadir. Bosaltma sonucunda kirisler basing ve ¢ekmeye

calismaktadir. Basing ve ¢ekme ¢ubuklarindan yapilan kirisler, kafes Kirislerdir.

Diger bir tamimlamaya gore kafes kirisler; birbirine paralel veya paralel olmayan birer alt
ve {st baslik elemani ve arada Orgii elemanlariyla kurulmus basit bir tasarima ait

konstriiksiyonlardir (Oztiirk, 2008).

Gerek eksenel basing ve gekme altindaki iistiin statik 6zellikleri, gerekse yliksek burkulma
rijitlikleri sayesinde, kafes kirislerde kullanilmaya en elverisli bilesenler kutu ve boru
profillerdir. Bu profiller birbirlerine dogrudan kaynaklama ya da bayrak levhalar

yardimiyla bulonlarla birlestirilmektedir.

Kafes kiris sistemlerde saglanmas1 gereken kosullar; yiikler diigiim noktalarina etkilemeli,
cubuklar diiz olmali, ¢ubuk eksenleri bir noktada kesismeli ve birlesim noktalarinin
mafsalli olmasidir. Kafes kirisler genellikle tiggen birimlerden meydana gelmektedir.

Fabrika, hangar yapilari, spor tesisileri, vb. binalarin ist ortiilerinde kullanilirlar.

3.2.2 Kolonlar

“Kolonlar, kiris yada dosemelerden gelen
etkileri oteki kolonlara veya temellere aktaran
genellikle diisey tasiyict ogelerdir.””

(Hasol, 1998)

Celik yapilarda, betonarme yapilardaki gibi

|
Kaynak

kolonlar st liste gelerek biitiin yatay ve diisey
Sekil 3.3 Kolon-kolon birlesim detay1

(Eren, 2007) yiklerini  baglantili  oldugu diger yap:

elemanlarina aktarmaktadir.
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Yapida kat sayist arttikga, st katlara etki eden yiik miktar1 alt katlara etki eden yiik
miktarindan daha az olmasiyla ist katlardaki kolonlarin boyutlarinda kii¢iilmeler

olabilmektedir. (Sekil 3.3)

Kolonlar, basinca ve ¢ogu durumda egilmeye calisirlar. Yapisal gelikler icerisinde, bir
yapida diisey tasiyici eleman olarak kullanilan kesitler; I profil, kutu profil, yuvarlak profil
ve U profillerdir. Eksenel olarak, kolon iizerine gelen yiikleri en uygun bigimde zemine
aktaran profil, paralel flang yilizeyli genis I profillerdir. Biri biiyiik digeri daha kii¢iik olan
kolon birlesimlerinde iki kolon gelik plaka ile birlestirilmektedir (Eren, 2007).

Kolonlar ayn1 boyutlarda ise iki I profil birbirine ek levhalarla birlestirilmektedir. Yapilan
ekler bulonlu veya kaynakli olmakta ve her katta yapilmasi gerekmemektedir. Celik

kolonlarin boyutlar1 2-3 kat yiikseklikleri gegebilecek 6zelliklere sahibtir. Celik kolonlar;

e Basit Celik Kolonlar
e Birlesik Basit Kolonlar
e (Cok Parcali Celik Kolonlar olmak iizere 3’e ayrilmaktadir.

Basit Celik Kolonlar

Celik iskeletli yapilarda kesit sekli degistirilmeden kullanilan kolonlardir. Uzerine gelen
yiikiin durumuna gore tek bir hadde profilinden veya borudan yapilirlar. Celik borular,
statik bakimdan basit profillerle kiyasla daha elverislidir. Gerektiginde bu kolonlarin i¢ine

beton dokiilmektedir (http://www.scribd.com/doc/52312014/32/Celik-Kolonlar).

Birlesik Celik Kolonlar

Kolon iizerine gelen yiikiin fazla olmasi halinde tek profil kullanilmasi ekonomik
olmamaktadir. Bu durumda iki veya daha fazla profil yan yana getirilerek pergin veya

kaynakla birlestirilir. Gerektiginde boy levhalar kullanilir.

Kiigiik profillerle yapilan birlesik ¢elik kolonlarin yapilmasi, taginmasi ve montaj1 kolaydir

(http://www.scribd.com/doc/52312014/32/Celik-Kolonlar).


http://www.scribd.com/doc/52312014/32/Celik-Kolonlar
http://www.scribd.com/doc/52312014/32/Celik-Kolonlar
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Cok Parcali Celik Kolonlar

Iki veya daha fazla profille yapilan kolon elemanlarinin yiikii uygun bir bigimde
tagimalarini saglamak tizere birbirine baglanir. Baglantilar; kolon boyunca esit araliklarla,

orgii cubuklar ve bag levhalari olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir.

Orgii cubuklar1 ile yapilan baglantida kolonlar, egik diyagonal ve yatay c¢ubuklarla
birbirine baglanir. Lama veya korniyerlerden yapilan 6rgii gubuklart kolonun iki yiikiine de
ayni dogrultuda konulmaktadir (http://www.scribd.com/doc/52312014/32/Celik-Kolonlar).

Bag levhalan ile yapilan Cok Parcali Celik Kolonlarda, karsilikli konulan ¢elik profiller
dikdortgen seklinde kesilmis ¢elik levhalarla aralikli olarak birbirine baglanir. Bu

kolonlarda en az 8mm kalinliginda ve 15cm genisligindedir.

Bag levhalar ise esit araliklarla, bir kolonda en az 3 olacak sekilde konulmaktadir
(http://www.scribd.com/doc/52312014/32/Celik-Kolonlar).

ODTU Kuzey Kibris Kampiisii'nde bulunan Kapali Spor Salonu’nda ¢ok parcali gelik

kolonlar kullanilmis olup, projenin detaylarina 4. boliimde yer verilecektir.
s 3.2.3 Temeller
Temeller, yapiya etki eden yatay ve diisey

yikleri karsilayarak zemine aktaran ve yapinin

ayakta kalmasini saglayan en 6nemli bolimdiir.

Celik Profilli Yapilarda ve Hafif Celik
Yapilarda temeller genellikle betonarme olarak

Sekil 3.4 Celik temel (Eren, 2007)

yapilmaktadir.

Celigin temelde kullanilmas1 gereken durumlarda, yeralti sularindan ve nemden

etkilenmeyecek 6zel celik profiller ve bulonlar kullanilmaktadir. (Sekil 3.4)


http://www.scribd.com/doc/52312014/32/Celik-Kolonlar
http://www.scribd.com/doc/52312014/32/Celik-Kolonlar
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3.3 Celik Yapilarda Birlesim Detaylar:

Celik yapilarda kullanilan uygun birlesimlerle, mimaride farkli form ve bigimler
olusturulmaktadir. Yapr teknolojisi ve teknikleriyle gerektigi durumlarda bu
konstriiksiyonlar sokiiliip yeniden olusturulmaktadir. Celik yapt tasarimlar ile
konstriiksiyon yonteminin birlikte diistiniilmesi gerekmektedir. Konstriiksiyonun kurulmasi
malzemeye bicim verebilme yontemlerinin iyice kavranmasiyla gergeklesmektedir. Celik

yapiy1 olusturan iskelet, ¢esitli ¢elik elemanlarin birbirine eklenmesiyle olugmaktadir.

Bu eklemeler ‘birlesim elemanlar1’ ile yapilmaktadir. Birlesim elemanlari, birlestirildikleri
par¢adaki kuvvet ve gerilmeleri birbirlerine aktararak pargalarin ortak calismasini
saglamaktadir. Birlesim elemanlari, yapiyr olusturacak ¢elik pargalarmi statik ve
mukavemet bakimindan beraber ¢alisan yap1 kisimlar1 halinde birlestiren parcalardir. Celik
yapt elemanlarii birlestirmede; boy uzatabilmek, birlesik kesit yapabilmek, diigiim
noktalar1 olusturabilmek, tasiyic1 sistem elemanlarint birbirine eklemek, mesnet

birlesimleri yapmak, vs. gibi amaglar yer almaktadir.

Celik yapilarda kullanilan birlesimler;

a) Coziilebilen birlesimler; bulon veya civata, vidali birlesimler,

b) Coziilemeyen birlesimler; pergin ve kaynakli birlesimlerdir.

Celik yap1 bilesenleri arasindaki baglantilarda kullanilan yontemler ‘celik profilli yapilarda
birlesim detaylar1’, ‘uzay kafes sistemlerde birlesim detaylari’ ve ‘hafif celik tasiyici

sistemlerde birlesim detaylari’ olarak 3 baslik altinda incelenecektir.

3.3.1 Celik Profilli Yapilarda Birlesim Detaylari

Celik Profilli Yapilarda, sistem alt baglig1 veya kirisler gibi tek profil boyunun yetmedigi,
vb. durumlarda, tasiyici sistem elemanlarini birbirine eklemede, zayif kesitlerin takviyesi
yada dolu govdeli yapma profil {iretmek i¢in bu birlesim elemanlar1 kullanilmaktadir. Celik

Profilli Yapilarda birlesimler; per¢in, bulon, kaynak ve birlesim levhalari ile yapilmaktadir.



p————

Sekil 3.5 Celikte perginli birlesim
(IMO Deprem Yonetmeligi, 2007)

o I

Sekil 3.6 Celikte bulonlu birlesim
(IMO Deprem Y&netmeligi, 2007)

Bulonlu Bilesimler
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Percinli Birlesimler

Per¢inler, yuvarlak demirden hazirlanan,
govdesinde kaymaya, ¢evresinde ezilmeye gore
hesaplanan birlesim elemanlaridir. Perginler yiik
aktarmak amaciyla veya sadece parcalar1 bir
arada tutmak amaci1 ile baglayict olarak
kullanilmaktadir. Isitilan pergin, birlestirilecek
parcalarda percin c¢apindan Imm daha genis

acilmis delige yerlestirilmektedir. (Sekil 3.5)

Per¢in, g¢elik yapilarin ilk ana birlesim
elemanlarindan olmasina karsin, uygulamada
karsilasilan  zorluklar ve  fazla  iscilik
gerektirmesiyle koruma ve onarim gerektiren
celik yapilar disinda giinlimiizde pek fazla
kullanilmamaktadir (Ogiit, 2006).

Bulonlar, silindirik gévdeli, alt1 koseli baglikli, ucundan spiral dis a¢ilmis kismi bulunan

bir birlesim elemanidir. Bulonlar, eksenel ¢ekme ve kesme kuvvetlerine karsi dayanim

gosteren baglanti elemanlardir. (Sekil 3.6)

Bulonlarin, ¢aligma ve hesaplanmasi per¢inlerde oldugu gibidir. Fakat percinlerden farkl

olarak ¢ekmeye de g¢alismaktadirlar. Bulonlar, santiyede yapilan montajlarda kolay oldugu

igin tercih edilmektedir. Bulonlu birlesimler sokiiliip tekrardan kullanima uygundur.

Bulonlar; normal bulonlar ve yiiksek mukavemetli bulonlar olmak {izere ikiye

ayrilmaktadir.
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Kavynakh Bilesimler

||| s e

Kaynakd: veya Bulonlu

® | Leome levhas /
-
]

Ayni veya benzer alagimli maddelerin 1s1 tesiri

altinda birlestirilmesine kaynak denilmektedir.

Kaynakli birlesimlerin en biiyiilk avantaji gorsel

kalite ve malzeme tasarrufu saglamasidir. Kaynakl

birlesimlerin yapiminda, malzeme ve iscilik
Sekil 3.7 Celikte kaynakls birlesim bakimindan daha fazla dikkat ve itina

(Tama, 2002)
gosterilmelidir. (Sekil 3.7)

Celik yapilarda yiik aktaran kaynakli birlesimlerde genellikle elektrik kaynagindan
faydalanilmaktadir. Birlestirilecek metallerin kaynaklanacak kisimlari u¢ uca veya yan
yana getirilerek 3000-5000°C‘de 1sitilip eritilmesiyle kaynaklama yapilmaktadir. Bu
elektrot eriyerek pargalar arasindaki bosluk veya koseleri doldurmaktadir. Yapilan kaynak
temizlenip, kontroliiniin yapilmasindan sonra boya yapilmaktadir (IMO Deprem
Yonetmeligi, 2007).

Gilinlimiizde moment dayanimli celik yapi g¢ercevelerinde en yaygin olarak kullanilan
birlesim detayr kaynakli birlesimler ve bulonlu birlesimlerdir (Tama, 2009). Kaynakl
birlesimler, herhangi bir ek eleman kullanmadan dogrudan dogruya santiyede
kaynaklanabilecegi gibi levhalar ve kdgebentler gibi ara birlesim elemanlar1 kullanarak da

santiyede kaynaklanmasi ile olusturulan tasiyici elemanlardir.

Celik Yapi Profilleri

Yapilarda kullanilan bi¢imlendirilmis metal ¢ubuklara profil denilmektedir. Celik yapilarin

ana elemanlari olan sicak veya haddelenerek iiretilen profiller 2 gruba ayrilir.

Bu profiller;

1. Dolu Profiller
2. Bosluklu Profiller’dir.
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1. Dolu Profiller

a Dolu profiller en kesiti L, I, U, T, ve Z
biciminde olan profillerdir. (Sekil 3.8)

Sekil 3.8 Dolu profiller

Korniverler (Kosebent)

En Kesiti L-bigiminde, kenarlar1 birbirine dik olan (200mm-250mm) profillerdir. (Sekil
3.8) Korniyerler, kafes kiris ve ¢ok pargali eleman yapimina uygundur. (Sekil 3.8)

I-Profil

Enkesiti I-bigiminde olan profillerdir. I-Profiller 4 grupta smiflandirilabilir. Bunlar; dar I-
profiller, orta genis I-profiller, genis I-profiller ve hafif tip genis I-profillerdir. (Sekil 3.8)

U-Profil

Enkesiti U bi¢iminde, taban dig ylizeyleri birbirine paralel olan profillerdir. U-Profiller,
genis ve dar tabanli olmak tizere 2’ye ayrilir. Kafes kiris, cok pargali kolon veya kiris
yapimina, ¢ati asik merteklerinde kullanimi uygundur. (Sekil 3.8)

T-Profil

T seklinde olan profillerdir. T-Profiller, dar tabanli ve genis tabanli olmak iizere 2’ye

ayrilir. T-Profiller camekan ve gat1 elemanlari i¢in uygundur. (Sekil 3.8)

Z-Profil

Enkesiti Z bigiminde olan sicak haddelenmis profillerdir. (Sekil 3.8)



b

Sekil 3.9 Boru ve kutu profiller
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2. Bosluklu Profiller

Bosluklu profiller igleri bos daire, kare ve
dikdortgen kesitli profillerdir. Boru Profil
ve Kutu Profil olmak {izere 2’ye ayrilirlar.

(Sekil 3.9)

Bosluklu profillerin dolu profillere gore olumlu yanlari,

e Ayni agirlikta daha yliksek dayanim gosterirler.

e Boru ve kutu profillerde her iki eksene gore daha biiylik olan atalet yaricapi

degerleri, burulma, burkulma ve egilmeye karsi, ayn1 agirliktaki dolu profillere

gore daha biiyiik bir direng yaratmaktadir.

e Bosluklu profillerin dis yiizeyleri, agik elemanlara gore daha azdir. Bu nedenle

korozyondan korunacak ve boyanacak yiizeylerin az olusu maliyeti diisiirmektedir.

Iki ucu kapatilarak i¢ yiizeyin paslanma sorunu dnlenir (Tiirk¢ii, 2010).

e Mimaride zarif ve ince goOriiniimlii etki yarattiklart igin tasarimlarda tercih

edilmektedir (Tirkgt, 2010).

Sekil 3.10 En kii¢iik UKS birimi tetraheron
( Tiirkgti, 2010)

Bu birlesimler;

a. Diglim Noktalari
b. Celik Cubuklar‘dir.

3.3.2 Uzay Kafes Sistemlerde Birlesim
Detaylar

Uzay kafes sistem birlesimleri, 6zel geometrik
sekillerde teskil edilen diigiim noktalarindaki
cubuklarin percinli, kaynakli ya da diigim
noktalar1 {lizerine agilan yuvalara vidalanarak
yapilmaktadir (Ay, Durmus, 2002). UKS’leri

olusturan iki ana birlesim bulunmaktadir.
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Prefabrikasyonun hizlandigi son yillarda, UKS etkin 6zellik ve istiinliikleriyle mimaride
onemli bir yer tutmaktadir. Sistemi olusturan bilesenlerin, standart Ol¢ii ve sekillerde
olmas: prefabrikasyon i¢in uygun elemanlart olusmaktadir. Kullanilan ¢ubuklarin

uzunluklarinin ayni olmasiyla sistem modiiler bir sistem haline gelmektedir.

Kullanilan bilesenlerin, hafif olmasiyla 3 boyutlu rigit yapilar olusturmaktadir. Uzay kafes
sistemler kolay ve ¢abuk monte edilmekte, parcalarin kii¢iik ve hafif olmasiyla da kolay
tasinabilmektedirler. Bu sistem ile biiyiik agikliklar1 diisey tasiyici eleman gerektirmeden

veya son derece az sayida kullanilan diisey tasiyicilar ile gegilebilmektedir.

“Uzay Kafes Sistemler her yonden etkiyebilecek yiiklere karsi direnebilir ve bunlarin
tasiyict elemanlart en az iki diizlem icine sigabilmektedir. Bu nedenle UKS ler her
diigiimii, bir diizlem i¢inde bulunmayan en az 3 c¢ubuk tarafindan
desteklenmektedir. ’’ (Tiirkgii, 2010)

En kiiciik Uzay Kafes Sistem birimi, her diiglimde 3 ¢ubugun birlestigi 6 kenar, 4 kose ve
4 yiizeyden olusan tetrahedronlar yani dortyiizliilerdir. (Sekil 3.10)

a. Diigiim Noktalari

Diigiim noktalari, ¢elik cubuklari bir noktada birlestirmeye yarayan ve sisteme gelen tim
dis yiiklerin ilk etki ettigi UKS elemanlaridir. Sistemin en 6nemli bileseni olan diigiim
noktalar, farkli sekillerdeki ¢oziimii ve farkli sistemleri meydana getirmesiyle bu

sistemler diiglim noktalarinin adlartyla anilmaktadir.

b. Cubuk Elemanlar

Uzay Kafes Sistemlerin diger 6nemli bileseni ¢elik ¢ubuklardir. Diigiim noktas1 olarak
kiirelerin kullanildig1 sistemlerde, ¢ubuklar iki ucuna konik pargalarin kaynaklandigi
borulardan olusmaktadir. Konik pargalar, ¢ekme ve basing kuvvetlerinin iletilmesinde
kullanilmaktadir. Diiglim noktalar1 6zel {iretilen pargalar olmasina ragmen, borular diigim

noktalar1 gibi 6zel iiretilen pargalar olmayip piyasada kolaylikla bulunmaktadir.
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Uzay Kafes Sistemlerde, statik hesaplamalar yapilirken, diiglim noktalarmin mafsall
oldugu ve moment tasimadigi, c¢ubuklar ile sadece eksenel kuvvetlerin aktarildig

varsayilmaktadir (Tiirkgti, 2010).

3.3.3 Hafif Celik Tasiyic1 Sistem Birlesim Detaylari

Duvar ve désemeden olusan bir tasiyici diizlem, gerekli sayidaki biikme profiller ile
tagitilmaktadir. Cok sayida elemanin birbirine baglanmasi icin degisik teknikler
kullanilmaktadir. Hafif ¢elik sistemler birgok profilin birlesmesinden meydana geldigi igin
birlestirme sistem ve teknikleri, yapinin genel mukavemeti, insaat siiresi ve yap1 maliyeti

gibi konularda sistemi etkilemektedir.

Hafif Celik Tasiyic1 Sistem birlesimleri; per¢in, punto, bulon, kaynak tiirleri ve delme

kabiliyeti olan vidalarla yapilmaktadir.

Percinli Bilesimler

TSI 722 Nz
LI )

Perginli  birlesimlerde, hafif ¢elik profiller

tizerine fabrikada dnceden delikler agilir. Agilan
bu deliklere yerlestirilen sert aliiminyum veya
yumusak celik alasimi perginlerin ezilmesi ile

montaj yapilmaktadir. (Sekil 3.11)

Percin ile montaji yapilan elemanlar, ancak

Sekil 3.1 Hafif celikte percin ve puntolu percinin  kesilmesi kosulu ile birbirinden

birlesimler ayrilmaktadir.
(Ekinci, 2006)

Puntolu Bilesimler

Punto, ¢elik-¢elik birlesimlerinde kullanilan bir tiir soguk sekillendirme yontemidir. Punto
ile montaj1 yapilan elemanlarin sokiiliip tekrardan takilmasi zor olan bir birlesimdir.

(Sekil 3.11)
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:L ﬂ Bulonlu Birlesimler
| | Hafif c¢elik sistemlerde bulonlu baglantilar

=
genellikle hafif ¢elik elemanlarin, beton veya

= =
diger c¢elik elemanlar ile olan birlesiminde

Sekil 3.12 Hafif ¢elikte bulonlu birlesim
(Ekinci, 2006) kullanilir. Hafif c¢elik elemanlarin birbiri ile
baglantisinda bulonlar yaygin olarak

E kullanilmamaktadir. Bulonlu birlesimler,

g onceden hazirlanan  deliklerden  bulonlar
%_] gecirilerek ucuna somun takilip, anahtar

yardimiyla sikistirilarak yapilmaktadir. Agilacak

olan bulon deliklerinin, bulon ¢apindan biraz

Sekil 3.13 Vida ile montaj (Ekinci, 2006) daha biiyiik olmasi gerekmektedir. (Sekil 3.12)
Vidalar

Vidalar, hafif ¢elik elemanlarin montajinda en
cok kullanilan yontemlerden biridir. Genellikle
kaplamalarin hafif  celige montajinda

kullanilirlar. Hava kompresi ile ¢alisan ¢ivi

tabanlariyla montaj, oldukca hizli yapilmaktadir

Sekil 3.14 Hafif ¢elikte kaynakl birlesim (Ekinci, 2006). (Sekil 3.13)
(Ekinci, 2006)

Kavnakh Bilesimler

Kaynak, vida ve bulonlardan sonra hafif ¢elik yapilarda gilinlimiizde en yaygin olarak
kullanilan birlesim yontemidir (EKinci, 2006). Elektrik akimi ile olusan yiiksek 1s1 ile ¢elik
elemanlarin baglant1 noktalarinda ergiyerek birbirine kaynaklanirlar. Kaynakl birlesimler
pergin ve bulonlara gore daha rijit ve daha hafiftir. Kaynaklama sirasinda kaplamalarin
zarar gormesi durumunda, kaynaklamanin sokiilmesi ¢ok zor oldugundan sabit binalarda
kullanim1 tercih edilmektedir. Herhangi bir hata karsisinda kaynak makinasini tagima
gicligii ve santiye kosullarinda kalite kontroliin yapilmasimin zor olmasi kaynakli

birlesimlerin dezavantajlarindandir. (Sekil 3.14)
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Levhalar ve Trapez Levhalar

Levhalar, hafif c¢elik cercevelerde caprazlamalar ile dikme veya kirislerin birlesim
yerlerinde, baglanti ylizeyini arttirmak i¢in kullanilir. Baglanti noktalarinda rigitligi
arttirmada celik levhalardan olusan cesitli kdsebentler kullanilmaktadir. Trapez levhalar,
celik sac ve levhalarin soguk sekillendirilmesi ile olusmakta ve profiller gibi dogrusal

olmayi1p yiizeysel olan elemanlardir.

Hafif Celik Profiller

Hafif ¢elik sistemlerde profiller, profilin sekline gore isimlendirilmektedir. En ¢ok tercih
edilenleri C, U ve ) olmak iizere bir¢ok soguk sekillendirilmis profil bulunmaktadir. C
profiller dikme, baslik veya agiklik kirisi olarak kullanilmasina karsin U profiller diisey
yiikleri aktaran elemanlarda (dikmelerde) kullanilmazlar (Ekinci, Egsiz, 2005).

Hafif ¢elik treticileri belirli standartlara gore profil tablolari hazirlamaktadir. Burada
kesme uzunluklarina gore profillerin tasima ve moment kapasitesi belirtilmektedir.
Projelendirme bu standartlagmis elemanlardan yapilmakta ve hazirlanan profil tablolar
tireticiden ireticiye de degisebilmektedir. Hafif celik yapilarda tercih edilen C profiller
flang (baslik), gévde (web) ve dudak (lip)’tir. (Sekil 3.15)

Soguk sekillendirilen U ve C profil uzunluklar1 12m’ye kadar ¢ikabiliyorken, gdévde
boyutu farkli kalinliklarda, 100mm ile 275mm arasindadir. Flang boyutu 50mm-80mm
arasinda degigsmektedir (Ekinci, Essiz, 2005). Hafif celik sistemlerde kullanilan c¢elik
malzeme {retimi, endiistriyel standartlara gore fabrikada yapilmaktadir. Ergimis celik,
tretim asamasinda silindir veya presleme ile rulo sac yada levha haline
dontistiriilmektedir. Celigin kristal yapisinda bulunan bosluklar, silindir ve presleme
islemi ile belirli oranda azalmasi celik malzemenin homojenik, izotrop ve dayanim
ozelliklerine katkida bulunmaktadir. Presleme veya silindir yontemi ile levha veya rulo sac
haline getirilen ¢elik, istenilen uygun boyutlarda kesilerek levha celik, pres kalip, silindir
kalip veya biikme islemi ile profillendirilmektedir. Santiyede kesme islemini en aza
indirgemek i¢in profiller fabrikada bilgisayar ortaminda istenilen boyutlarda kesilip

hazirlanmakta, dolayisiyla santiye siiresi de azalmaktadir.
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Sekil 3.15 Hafif ¢elik yapilarda kullanilan soguk sekillendirilmis hafif ¢elik profil tiirler
(Ekinci, Essiz, 2005)

3.4 Celik Yapilarda Doseme Sistemleri

“Bir yapinin yada bir yapr boliimiiniin iki kati arasinda ayirici yatay bir diizlem
olusturan 6gelere déseme adi verilir. Désemeler genellikle tasiyici boliimii ve dolgu
gereglerini iceren bir iskeletten, iizerinde yiiriinen ve bir zemin olusturan
kaplamadan (doseme alt yiizeyi) ve bir tavandan (déseme alt yiizeyi) olusan
elemanlardwr.”’ (Hasol, 1998)

Dosemeler yapimin rijit diizlemleridir. Yapinin tasiyict sistemini birbirine baglayarak,
diisey ve yatay kuvvetleri kolonlara ve/veya duvarlara iletirler. Boylece yap1 kapali bir
sistem haline doniigiir. Segilen doseme sistemi, yapmin tim sistemini etkilemektedir.

Yatay ve diisey kuvvetlerin aktarimi da sekli Secilen sisteme baglhdir.

3.4.1 Celik Profilli Yapilarda Doseme Sistemleri

Celik Profilli Yapilarda Doseme Sistemleri, tek yonde kirigli sistem, iki yonde kirisli

sistem, ti¢ yonde kirisli sistem ve kompozit doseme sistemi olmak tizere 4’e ayrilir.

Tek yonde kirisli sistemde, dikddrtgen bir alana yerlestirilen kolonlar biiyiik agiklik gecen
kirigleri tasimaktadir. Buradaki déseme dikdortgen alanin kisa kenari dogrultusundaki
acikligr gecmektedir. (Sekil 3.16)

Iki yonde kirisli sistem, iki yonlii cerceve olusturacak kiris ve kusaklardan yapilmaktadir.

(Sekil 3.17)
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Sekil 3.18 Ug yonde kirisli sistem (Eren, 2007) Sekil 3.19. Kompozit doseme sistem (Eren, 2007)

Uc yonde kirisli sistem, tasarlanan yapida kolonlar arasindaki mesafenin fazla oldugu
durumlarda kullanilmaktadir. Déseme ise kisa dogrultuda ¢alismaktadir (Eren, 2007).
(Sekil 3.18)

Celik Profilli Yapilarda kullanilan diger bir doseme sistemi Kompozit Déseme Sistemi’dir.
Kompozit Doseme Sistem kat yiiksekliginin azalmasini saglayan, ince kesitli dosemelerdir.
Bu dosemeler ¢elik yapilarda trapez sac tizerine donatili beton dokiilerek yapilir. Kompozit
dosemeler ¢ok katli yapilarda, otel yapilarinda, modiiler {initeli yapilarda, ticari yapilarda,

konut ve ofis yapilarinda kullanilir (Yorgun, 2005). (Sekil 3.19)

3.4.2 Uzay Kafes Sistemlerde Doseme Sistemleri

Uzay Kafes Sistemli Yapilar, baz istisnalar disinda genellikle bir ¢atinin veya bir mekanin
kapayici, Ortiici eleman1 olup, aralarinda g¢elik dosemelerin yapilmasina pek
rastlanmamaktadir. Bunun nedeni UKS’lerin belli uzunlukta kirislerin yapilmasiyla
ekonomi saglanabilmesidir. Bu sekilde bir yapinin yiiksek yapida kullanilmasinda ¢ok kat
kayb1 olacagindan boyle bir yapiin her ne kadar hem yapimsal olarak hem de tasiyici

sistem olarak miimkiin olsa da bunlarin 6rneklerine ¢ok ender rastlanmaktadir.
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3.4.3 Hafif Celik Yapilarda Doseme Sistemleri

Hafif Celik Sistemlerde duvarlar, 40-60cm arayla diizenlenmis hafif ¢elik profil
dikmelerden, dosemeler de aymi sekilde 40-60cm arayla diizenlenmis kirislerden
yapilmaktadir. Tiim bu kurgu betonarme temel duvarlari lizerinde yer almaktadir. Sistemin

striiktiirel kurgusu ahsap karkas striiktiir ile benzerlik gostermektedir (Isik, 2001).

Hafif Celik Sistemler, temel olarak bir karkas sistem olsa da ger¢eve davranisindan ¢ok,
tasiyict duvarlardan olusmus sistem davranigt gosterirler. Tasiyict duvar davranisi
gostermelerinin nedeni, dikmelerin ¢aprazlanarak rigitlenmesi ve ylizeye kaplanan panolar

ile kompozit olarak taginmasidir.

3.5 KKTC’de, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Celik Binalar Hakkindaki

Yonetmeligin Celik Binalar Ile Ilgili Olan Béliimiiniin Degerlendirilmesi
Tiirkiye deprem yonetmeliginin tiim Ozellikleri KKTC’de de uygulanmaktadir. Bu
yonetmelik ¢ok kapsamlidir. Dolayisiyla konuya yakin oldugu diisiiniilen kareler buraya

aktarilmustir.

Malzeme Kosullar1 ve Emnivet Gerilmeleri

Yonetmelik kapsaminda, TS-648’de veya uluslararasi diizeyde kabul gormiis diger
standartlarda tanimlanan ve kaynaklanabilme 6zelligine sahip olan tiim yap: ¢elikleri

kullanilabilir.

“Basliklarin et kalinligi en az 40mm olan hadde profillerinde, kalinligi en az 50mm
olan levhalar ve bu levhalar ile imal edilen yapma profillerde, ASTM A673 veya

esdegeri standartlar uyarinca yapilan testlerde minimum Charpy-V-NOtCh (CVN)
dayammi (¢elik dayanimi) degeri 218C’de 27Nm (275) olacaktir.”” (IMO Deprem
Y onetmeligi, 2007)

Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak bulonlar ISO
8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar, moment aktaran birlesimlerde
kendilerine uygulanabilecek dngerme kuvvetinin tiimii ile diger birlesimlerde ise en az

yarist ile ongerilecektir.
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Deprem yiikleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel baglanti

detaylar1 ISO 4.6 veya 5.6 kalitesinde bulonlar kullanilabilir.

Kaynakli birlesimlerde c¢elik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun elektrod
kullanilacak ve elektrodun akma dayanimi birlestirilen malzemelerin akma dayanimindan
daha az olmayacaktir. Moment aktaran ¢ergevelerin kaynak kolon-kiris birlesimlerinde tam
penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi dikisleri kullanilacaktir. Deprem yiikleri
etkisindeki elemanlarda, ayni birlesim noktasinda kaynakli ve bulonlu birlesimler bir arada

kullanilamaz (IMO Deprem Y énetmeligi, 2007).

Celik tasiyict sistem tasarimi, deprem ylikleri ve hesap kurallari, TS-498’de 6ngoriilen
diger yiikler, emniyet gerilmeleri yontemine iliskin olarak TS-648’de verilen kurallara gore
yapilacaktir. Bu boliimde verilen kosullar disinda kalan diger hususlar i¢in TS-649 ve TS-
3357°deki kurallara uyulacaktir. Bu standartlarda ve yonetmeligin bu bdliimiinde yer
almayan hususlar i¢in, uluslararas1 diizeyde kabul gérmiis standart ve yonetmeliklerden

yararlanilabilir (IMO Deprem Y&netmeligi, 2007).

Kiris-Kolon Birlesim Bolgeleri

Moment aktaran kirig-kolon birlesim detaylarinda, kolon gévdesinin her iki tarafina, kiris
basliklar1 seviyesinde siireklilik levhalar1 konularak kiris bagliklarindaki ¢ekme ve basing

kuvvetlerinin kolona giivenle aktarmasi saglanacaktir (IMO Deprem Y 6netmeligi, 2007).

Stireklilik levhalarinin kalinliklari, tek tarafli kiris birlesimlerinde birlesen kirisin  baslik
kalinligindan, kolona iki taraftan kiris birlesmesi durumunda ise birlesen kirislerin baglik
kalinliklariin biiyiigiinden daha az olmayacaktir. Siireklilik levhalarinin kolon gévde ve
basliklarina baglantis1 i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak kullanilacaktir. Siireklilik
levhasinin kolon gdvdesine baglantisi igin kdse kaynagi da kullanilabilir (IMO Deprem
Yonetmeligi, 2007).
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Kolon ve Kiris Ekleri

Tam penetrasyonlu kiit kaynakli veya bulonlu olarak yapilan kolon ekleri, kolon-kiris
birlesim yerlerinden en az net yiiksekliginin 1/3°i kadar uzakta olacaktir. Kose kaynagi
veya tam penetrasyonlu olmayan kiit kaynakla yapilan eklerde bu uzaklik ayrica

1.20m’den az olmayacaktir (IMO Deprem Y 6netmeligi, 2007).

Kiris ekleri, kolon-kiris birlesim kesitinden en az kiris yiiksekligindeki iki kat1 kadar
uzaklikta yapilacaktir.

Merkezi ve Dismerkez Celik Caprazh Perdeler

Celik caprazli perdeler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran g¢ergeveler ile bunlara
merkezi ve dis merkez olarak baglanan ¢aprazlardan olusan yatay yiik tasiyici sistemlerdir.
Bu tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme dayanimlarinin yaninda, daha ¢ok

veya tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlar ile saglanmaktadir.

Celik ¢aprazl perdeler;

a) Merkezi Celik Caprazli Perdeler

b) Dismerkez Celik Caprazli Perdeler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Bulonlu bag levhalarinda, ¢ubugun temiz acikliginin dortte birine yerlestirilmesine izin

verilmez (IMO Deprem Y &netmeligi, 2007).

Yatay Yiiklerin Dagilimi

Binanin bir aksi1 lizerindeki diisey merkezi capraz elemanlar, o aks dogrultusundaki
depreme ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en ¢ok
%70’i basinca calisan ¢aprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenmelidir (IMO

Deprem Y 6netmeligi, 2007).
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Caprazlari Birlesimi

Caprazlar1 kolonlara ve/veya kirislere baglayan diiglim noktasi levhalarmin saglamasi

gereken kosullar;

a) Digiim noktas1 levhanin diizlemi i¢indeki egilme kapasitesi, diigiim noktasina birlesen

caprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.
b) Diigiim noktasi levhanin diizlem disina burkulmasinin 6nlenmesi amaciyla, ¢aprazin
ucunun kirig veya kolon yiiziine uzaklig diigiim levhasi kalinliginin iki katindan daha fazla

olmayacaktir.

Ozel Capraz Diizenleri ve Ek Kosullar

V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinin saglanmasi gereken ek kosullar;

a) Caprazlarin baglandig kirisler siirekli olacaktir.

b) Caprazlar diisey yiiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda boyutlandirilacaktir.

Bag Kirisleri

Bag kirisinin {ist ve alt basliklar1 kirigin iki ucuna, kolon kenarlarinda diizenlenen bag
Kirislerinde ise kirisin bir ucuda, yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Yanal dogrultudaki
mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris bashiginin eksenel ¢cekme kapasitesinin 0.06’sindan

daha az olmayacaktir (IMO Deprem Y 6netmeligi, 2007).

Rijitlik (Berkitme) Levhalar1

Capraz elemanlarin bag kirigine ve uzantilarina dogrudan yiik aktardig: u¢larinda ‘rijitlik
levhalar1’ diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi belirtilmedikce, bag kirisi govde
levhasinin her iki tarafina konulacak, govde levhasi yiiksekliginde ve genisliginde

olacaktir.
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BOLUM 4 KKTC’DE CELIK SEKTORUNDEN YAPI ORNEKLERI

4.0 Celik Yapilar i¢in KKTC’den Ornek Incelemeler

Endiistri Devrimi’ni izleyen donemde gergeklesen sosyo-ekonomik gelismeler, mimari
tiretim alanlarimi etkileyerek, bir yandan yeni yapt malzemelerinin ve tekniklerinin, diger
yandan yeni bir mekan ve bi¢im iiretme anlayisinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Mimari
yapilasma siireci, insanligin gelisimine paralel gelismistir. Celik yapilar farkli toplumlarda
farkli 6neme sahip formlarin sekillenmesinde, tarihsel siire¢ icinde giiniin teknik kosullari,
malzemesi, mimari iislubunda meydana gelen degisimlerle es zamanli olarak bir degisim

ve gelisim gostermistir. Bu degisim KKTC’deki yapim sistemlerini de etkilemistir.

Asagidaki boliimde KKTCde yapilan gelik yapilar 3 boliimde incelenecektir. incelenecek
gelik yapilara sinirlamalar getirilmistir. Getirilen sinirlamalarda, 6rneklerin 1 veya 2 kathi
konut, okul ve ofis binasi olan hafif celik yapilar, genis agiklik gecen egri yiizeyli ¢elik

tastyici sistemler, gelik profilli konut ve uzay kafes sistem kosullar1 aranacaktir.
4.1 Celik Profilli Bina Ornekleri

KKTC’deki ¢elik iiretimi ¢ok smnirli olup, iiretim sadece birka¢ firma tarafindan
yaptlmaktadir. Yapisal gelik ihtiyacinin geriye kalani agirlikli olarak Tirkiye ve diger
yabanci iilkelerden karsilanmaktadir. Onceki yillarda profil bulmada birtakim sikintilar
yasanmaktaydi. Artik bdyle bir sorun olmadigi gibi ithal profillerle Tiirkiye’de iiretilen

profiller arasinda ¢ok fazla fiyat farki da bulunmamaktadir.

Asagida Toros Ailesi Konut Projesi ve ODTU Kuzey Kibris Kampiisii Kapali Spor Salonu

Projesi incelenecektir.

Toros Ailesi’ne ait Konut Projesi’ne gegmeden dnce, KKTC’de ¢elik profillerden bir konut
yapmay1 kendisine hedef haline getiren ve KKTC’deki ¢elik profillerle yapilmis tek konut
projesini gerceklestiren kisi Ahmet Vural Behaeddin oldugu icin burada onun

0zgegmisinden de kisaca bahsedilecektir.
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Ahmet Vural Behaeddin

KKTC’nin kurulusundan once, yaklasik
1960’1 yillarda bina tasarimi1 ve uygulamasi
iiniversite veya dengi yiiksek okul mezunlari

tarafindan yapilmaktaydi.

Bu isin Onciiliigiinii ¢ogunlukla Tiirkiye ve
Ingiltere’deki mimarlik okullarindan mezun

mimarlar yapmaktaydi.

A

Resim 4.1 Ahmet Vural Behaeddin . .. . )
http://www.haberler.com/dau-mimarlik-fakultesi- ~ Adamizda mimarlik mesleginin gelismesinde

mimar-ahmet-vural-2655707-haberi/ bu mimarlarin misyonu biiyiiktiir. Sadece
kendilerinden talep edilen isin profesyonelce
yapilmasina degil, ait olduklar1 topluma, gen¢ meslektaslarina ve meslege karst
sorumluluklartyla da herzaman 6rnek olmuslardir. Dolayisiyla ilk olmalarinin farkindaligi
ve sorunlulugunun bilincindedirler. Ahmet Vural Behaeddin, (1927-1993) mimarlik
alanindaki bu ilklerden biridir.
(http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY_vew_21.02.08/A.Behaeddin/M
IM-BEHA%20rector-chancellor.doc).

Behaeddin, 1950-1990 yillar1 arasinda tasarladigi yapilari ile modern mimarlik anlayiginin
ve uygulamasinin KKTC’de hayat bulmasi ile mimarlik mesleginin kurumsallagmasini

saglayan ilk ‘Kibrislt Tiirk Mimardir® (Atun, 2010). (Resim 4.1)

KTMMOB, Mimarlar Odast’nin 1 No’lu iiyesi olan Ahmet Vural Behaeddin 1951°de
Istanbul Teknik Universitesi’nden (ITU) mezun oldu . O yillarda ITU’de gérev yapmakta
olan Alman koékenli bir hocasinin tavsiyesi ile Almanya’daki bir ofiste iki y1l ve bir yil da

Ingiltere’de calistiktan sonra, 1954’te Kibris’a donerek ardindan da kendi ofisini agmistir

(Atun, 2010).

Behaeddin, 1964°te adadaki sosyo-politik ortamin giderek kotiilestigi ve meslegini kendi

amagladig1 diizeyde yiiriitebilmesinin de zorlastig1 yillarda tekrar yurt disina gider.


http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY_vew_21.02.08/A.Behaeddin/MIM-BEHA%20rector-chancellor.doc
http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY_vew_21.02.08/A.Behaeddin/MIM-BEHA%20rector-chancellor.doc
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Ik olarak Miinih’te, sonraki yillarda ise Londra’da kamu sektdriinde ‘uzman mimar’
olarak calismistir. 1971°de vatan hasreti agir basan A.V. Behaeddin Kibris’a geri doner.
Kibris’a déndiigii zaman buradaki ortam yine ¢ok iyi degildir. Behaeddin biitiin zorluklara

ragmen, bu donemde en giizel yapilarinin bir kismint yapmay1 bagarmistir.

1973-1976 yillar1 arasinda A.V. Behaeddin’in ¢alisma alan1 Libya’ya kaymistir. Libya’da
gerceklestirilen projelerin  hazirlanmasini  Istanbul’daki meslektaslar1 ile birlikte
gerceklestirir. Ulkeler aras1 seyehatlerle dolu bir dsnemin ardindan, vatana geri doner ve

sonrasinda mesleginin ti¢lincli donemi baglar.

Miisterileri genellikle kendi yasitlar1 olan kesimdendi. Bircogu ile iiniversite, lise veya
cocukluk yillarin1 paylasmistir. Oregin Dr. Selguk Sémek evini yaptiracag zaman aklina
A.V. Behaeddin’den baskas1 gelmemis, Tirkan Aziz ve Toros aileleri ise zevk ve
begenileri uyustugu i¢in onu tercih etmislerdir
(http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY_vew_21.02.08/A.Behaeddin/M
IM-BEHA%20rector-chancellor.doc).

Behaeddin, herseyden 6nce miisterilerinin yasam bi¢imlerini ve gereksinimlerini tanimak
amaciyla onlarla yakin iliski kuran ve zaman geciren bir mimardi. Fakat tasarima
basladiktan sonra kimseyi ise karistirmadigi ve kendi dogrularindan asla taviz vermedigi,
cogu kez mekanlarin nasil ve hangi esyalarla kullanilacagina dahi karistig1 bilinmektedir.
Bu, yaptig1 isle nasil 6zdeslestigini ve sadece binalar1 ve mekanlar1 degil onlarin i¢indeki

yagsami da tasarladiginin gostergesidir (Atun, 2010).

A.V. Behaeddin, ada genelinde bir kismi tadilat ve ilave, ¢ogu konut olarak yaklasik 100
projeye imza atmustir. Bu projelerin hemen hemen hepsi insa edilmistir. Insa edilen bu

evlerin yaklasik yarisi bahgeli tek katl evlerdir.

Yapilar1 arasinda 1960-1963 yillarinda yarisma yoluyla aldigi Lefkosa Kiz Lisesi’de yer
almaktadir. Biiyiikk bir emek ve Ozveriyle tasarlayip, insaatini biiylik bir hassasiyetle
yuriittiigii Lefkosa Kiz Lisesi Kampiisii diinyanin taninmis mimarlik dergilerinden

‘Baumeister’ de yayinlanmustir.


http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY_vew_21.02.08/A.Behaeddin/MIM-BEHA%20rector-chancellor.doc
http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY_vew_21.02.08/A.Behaeddin/MIM-BEHA%20rector-chancellor.doc
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Bu dergi o yillarda KKTC’de olusmaya baslayan ‘Modern Mimarlik’ friinlerinin
belgelenmesini ve Tiirk mimarlarinin bu yondeki katkisini ortaya koymak bakimindan
onemlidir. Ahmet Vural Behaeddin, mimarlik literatiiriiniin takipcisi olmus ve modern
mimarlik akimlarinin 6nciiliiglinii yapmis mimarlarin ¢aligsmalarina ilgi duymustur. Alman
Mimar ‘Richard Neutra’ ve Rum Mimar ‘Fotyadis’den etkilendigi sdylenmektedir
(http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY vew 21.02.08/A.Behaeddin/M
IM-BEHA%20rector-chancellor.doc).

Behaeddin’in ofis ortami, meslegin icrasinda yollar1 buradan gegen her geng mimar igin bir
okul olmustur. Aralarinda Hakki Atun, Adem Angi, Ekrem Z. Bodamyalizade, Tarkan
Davulcu ve Ertug Ertugrul’unda bulundugu bir grup gen¢ mimarin yetismesinde rol
oynamistir. Bu meslek ortaminda bina tasarimi, sadece kagit ilizerinde bir iiretim veya
diisiince olmayip bunun gergeklestirilmesi yeni bir uygulama olarak da 6nemlidir (Atun,

2010) (Davulcu, 2010) (Bodamyalizade, 2010).

Proje hizmetinin tam olarak verilmesi i¢in, binanin en kiigiik detaymna kadar diisiiniilmesi,
¢oziimlenmesi ve c¢izilmesi gerekmektedir. Behaeddin, meslegin uygulanmasinda, o
donemlerde gozledigi 6zensizlik, vurdum duymazlik ve kisa vadeli kar pesinde olmanin
zararlart konusunda gengleri siirekli uyarmakta ve mesleki etigin onemini her firsatta
vurgulamaktaydi(http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY vew 21.02.08
/A.Behaeddin/MIM-BEHA%20rector-chancellor.doc).

Ahmet Vural Behaeddin, KKTC’de meslek odasina kayitli ilk Tirk mimar olmasi ve
Mimarlar Odas1 Bagkanligi yapmis olmasit ile de ayr1t bir Onem tasimaktadir
Bodamyalizade, 2010). A.V. Behaeddin i¢in mimar olanlardan degil mimar doganlardandir
demek yerinde olacaktir. Cocukken babasi Avukat Beheaddin Bey’in Londra’dan getirdigi,
sayfalart ¢igek, kus, kedi ve obje resimleriyle dolu resim defteri bunu dogrulamaktadir.
Detayl1 ve orantili desenleri olusturan kararli ¢izimleri sasirticidir. Yine 6zel ¢izimleri
arasinda yer alan daha ileri yaslara ait serbest el, bina detay1 eskizleri duygu ve ustalik
yiikliidiir. Cocuklugunda koklii bir ailenin iizerine titrenen tek erkek cocuguydu. Mimariye
olan tutkusunun g¢ocukluk ve genglik yillarinda basladig, giizel binalara sevgi ve heyecanla
baktig1 soylenmektedir (Atun, 2010).


http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY_vew_21.02.08/A.Behaeddin/MIM-BEHA%20rector-chancellor.doc
http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY_vew_21.02.08/A.Behaeddin/MIM-BEHA%20rector-chancellor.doc
http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY_vew_21.02.08/A.Behaeddin/MIM-BEHA%20rector-chancellor.doc
http://ftparch.emu.edu.tr:21/Projects/dekanlik/FACULTY_vew_21.02.08/A.Behaeddin/MIM-BEHA%20rector-chancellor.doc
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Mimar Behaeddin’in mimar ve insan olarak kisiligi ile gurur duyan esi Tiilin Behaeddin,
mimarin biitlin mesleki birikimini korumak ve bu birikimi daha sonra yetisecek olan
mimarlarin da hizmetine sunabilmek icin DAU Mimarlik Fakiiltesi’yle 1999’da imzalanan
protokol ¢ergevesinde 40 yillik kaynak birikimi olan kitaplart ve mesleki dergileri
fakiilteye bagislanmistir.

4.1.1 Toros Ailesi Konut Projesi

Toros Ailesi Konut Projesi, KKTC’nin en gézde beldesi olan Girne’de yer almaktadir.
63,000 niifuslu turistik bir sehir olan Girne, baskent Lefkosa’nin 26km kuzeyinde 50

Kilometrekarelik bir alana yayilmaktadir.

Toros Ailesi Konut Projesi, KKTC’nin meslek odasina kayith ilk Tirk mimar olan Ahmet
V. Behaeddin tarafindan tasarlanan en 6nemli yapilardan biridir. Bu yapi, gerek tasarim
ilkeleri, gerekse striiktiir sistemi bakimindan birgok ilki biinyesinde barindirmaktadir. Egsiz
bir dag ve deniz manzasina sahip olan proje, KKTC’nin ilk ve tek celik konstriiksiyonlu
konut yapist olma tinvanina sahiptir. Mimarlik yasami boyunca, en biiyiik hayalinin ¢elik
konstriiksiyonlu bir konut yapmak oldugunu dile getiren Behaeddin’in bu istegi Toros
Ailesi tarafindan kabul edilerek bu yap1 1988-1990 yillar1 arasinda insa edilmistir (Toros
Ailesi, karsilikli goriisme, 2012). (Resim 4.2)

Resim 4.2 Toros Ailesi Konut Projesi
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Toros Konut Projesi’nin mimarligini ve kontoliinii yapan Y. Mimar Ahmet V.
Behaeddin’in tasarladigi yapmin Insaat Miihendisi Salim Mirata’dir. Ahmet Vural
Behaeddin ve Toros Ailesi’nin ¢elik profili tercih etme nedenleri 3 bashik altinda

Ozeltenebilir.

Bu nedenler;

e Gorsel kalite
e (iiven

o KKTC mimarlig1 i¢in bir ilke imza atmaktir.

Alan1 13.883m? olan arsa, Girne’nin giineyinde meyilli bir arazidir. Ana konut binasi,

yardimci bina ve sadirvandan olusan yapinin toplam alan1 1042m?’dir.
Arazi igerisinde bulunan harup ve zeytin agaclarinin korunmasma onem verilmis ve

tasarlanan binada korunmuslardir. Arsanin kuzeyinde deniz, giineyinde Besparmak

Daglari’nin manzarasi ve renkler kusursuz bir goriiniim yaratmaktadir. (Resim 4.2)

Sekil 4.1 Toros ailesi konut projesi vaziyet plani (Girne Belediyesi argivi)



54

Resim 4.3 Toros Ailesi konut projesi kuzey cephesi

Ahmet V. Behaeddin, bu manzaray1 her zaman goriilebilecek sekilde seffaf bir yapr olarak
tasarlamistir. Mimarlik hayati boyunca celik bir ev yapma hayali oldugunu her firsatta dile
getiren Ahmet V. Behaeddin, bu arsada betonarmenin kaba duracagini ve g¢elik
konstriiksiyonun daha dogru olacagini diisiinerek hayalini gergeklestirecek olan bu yapiyi

tasarlamistir (Tasarim Dergisi, say1 14, haziran 1991).

Toros Evi’nin toplam insaat alan1 700m?’dir. Zemin kat alan1 350m?’dir. Burada giris-hol,
salon, yemek odasi, mutfak, kahvalt1 odasi, camlik ve giinliikk oturma boliimiinii balkona

baglayan seffaf cam cepheler essiz bir manzaray1 ayaklariniza getirmektedir. (Resim 4.3)

Birinci kat alan1 350m?’dir. Bu katta ebeveyn yatak odasi, 2 ¢ocuk yatak odasi, jakuzi,
sinema odasi, dolap odasi ve oturma odasi1 yer almaktadir. iklimimize ve araziye uyum
icerisinde olmasi i¢in bina diginda genis, gblge veren sagaklar ve balkonlar tasarlamistir.
(Resim 4.3) I¢ mekam balkona baglayan kisimlarda seffaf cam cepheler kullanilmistir.
Cam cepheler, icerde iken bile disardaymis hissi yaratmakla birlikte i¢ ve dis mekanlar

arasinda biitlinliik saglamaktadir.
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Yapmin kuzey-dogu kisminda, deniz manzarasina hakim olan -1.50m kotunda yiizme
havuzu ve sadirvan yer almaktadir. Havuz bolimiinde soyunma odasi, dus-wc ve depo
bulunmaktadir. Sadirvan altinda yagmur suyu sarnici, filtre odas1 ve alet ambar1 odalari
tasarlanmistir (Tasarim Dergisi, sayt 14, haziran 1991). Yoldan arsaya giren kapinin
yaninda bek¢i ve bahgivan lojmani bulunmakta, ayrica ziyaret¢i otoparki disiiniilerek
havuz kismina buradan da girilebilmektedir. (Sekil 4.2)

Sekil 4.2 Zemin kat plani (Girne Belediyesi arsivi)

Sekil 4.3 Birinci kat plani (Girne Belediyesi arsivi)



Resim 4.6 Tas kaplamali kebap yeri
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Yapmin giiney cephesinde, giris
iizerindeki balkon, insaat sirasinda
degistirilerek yatak odasina
dondstirilmiistiir. Bu mekan misafir
yatak odasi olarak kullanilmaktadir.

(Resim 4.4)

Ana giris kapisindan igeriye girildigi
zaman sag kosede celik
konstriikksiyon ~ doner  merdiven
goriilmektedir. Donel  merdiven
fonksiyonelligi  yaninda  gorsel
kalitesi ile dikkat c¢ekmektedir.
(Resim 4.5)

Duvar kaplamalart mahoganidir. Tas
kaplanan duvarlar binanin
gineyindeki  daglardan  alinan
taglarla yapilmistir (Tasarim
Dergisi, say1 14, haziran 1991).
(Resim 4.6)

KKTC’nin iklim sartlarindan dolay1
6 ay acik havada yasanabildiginden
istii kapali ve agik oturma, yasama
hacimleri  her iki katta da

diistintilmustiir. (Resim 4.6)

Zemin Kkatta, terastaki yemek
boliimiiniin yanina kebap yeri ve

somine tasarlanmistir. (Resim 4.6)



Resim 4.8 Cephedeki 1s1 camlar1 ve désemeye gémiilmiis
1s1itma sistemi

Resim 4.9 Sogutma sistemi ve kanada ¢ami asma tavan
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Tas kapli olmayan duvarlarda siva
ve beyaz Dbadana yapilmistir.

(Resim 4.7)

Seffaf bir cephe kurgusuna sahip
olan binada kullanilan tiim dis cephe
camlari 1s1 camdir. Isitma dosemeye
gomiilmiis radyatorleri olan
kaloriferle yapilmaktadir (Toros
Ailesi, karsilikli goriisme, 2012).
(Resim 4.8)

Sogutma, tavanlara ve duvarlara
gémiilmis olan  ‘split-unit  air
conditioner’lerle yapilmaktadir.
Tiim tavanlarda kanada ¢ami
(Douglas Fir) ile asma tavan
kullanilmistir (Tasarim Dergisi, say1
14, haziran 1991). (Resim 4.9)

Yapiin mimari tasarimindaki ‘gelik
profil’  kriterleri 2  kisimda

incelenecektir. Bu kisimlar;

a) Ana tastyici sistem

b) Yapim hizi ve maliyettir.

a) Ana Tasivici Sistem

Toros Evi, dikdortgensel  bir
formdan olusan iki kathi konut

yapisidir.
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Yapinin tabant 19.5m eninde ve 41m boyundadir. Yapinin ana tasiyici sistemi, betonarme
temellere oturan ¢elik konstriikksiyondan yapilmistir. Yapinin zemin Ve birinci katindaki

kat yiiksekligi +3.40m’dir. Cat1 tizerindeki toplam yiikseklik +8.00m’dir. (Sekil 4.5)

Yapida 2xC140 kutu profiller kullanilmaktadir. Profiller, sistem igerisinde gridal bir modiil
olusturmaktadir. Sistemdeki biitiin aks araliklar1 150cm ve 300cm’dir. Buna bagl olarak,
yapiyl olusturan kolonlar her 150cm ya da 300cm’de tekrar etmektedir. Yapinin
tasarimindaki, aks araliklari1 ve kolon sayilarindaki oran ise 1.5 ve 1.5’in katlaridir.

(Sekil 4.4)

Resim 4.2°de goriildiigii gibi yapmin kuzey cephesinde, dis mekandan agik¢a goriilen 9
adet kolon, sistematik bir kurgu igerisindedir.
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Sekil 4.4 Kolon ve aks sistemi
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Sekil 4.8 Celik profil detayi
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Yapidaki dis ve i¢ duvar kalinliklart
20cm, 45cm ve 50cm’dir. Depo,

Kiler, wc-dus gibi  yardimci

kalinliklar1

mekanlarda duvar

20cm’dir.  Yapmin ic¢inde ve

disindaki baz1 yerlerde kullanilan tas
birlikte

50cm’e ulagmaktadir.

kaplamalarla duvar
kalinliklar1
Mutfak, yatak odasi, gibi yasama
mekanlarinda duvar
kaliliklar1

mekanlarinda

uygulanan
45cm’dir.  Yasama

151 ve ses
izolasyonunun saglanabilmesi igin

kullanilan malzemeler;

Tas kaplama

e OSB kaplama

e Camyiinii

e (elik profil

e OSB kaplama

e Buhar dengeleyici

e Tas kaplama’dir. (Sekil 4.7)

Yapmin dis cephesinde, celik
kolonlarin on yuiziindeki
tastyicilarda, 45mm’lik siyah
borular kullanilmistir. Kullanilan

siyah borular cepheye | profillerle,
kaynaklanmstir. (Sekil 4.8)

Korkuluklar 6/60mm lamadan yapilmistir. Siyah borular, 6/60mm’lik lama ve 6/60mm

lama korkuluklara 1 profillere kaynaklanmaktadir. I profiller de betonarme désemeye

sabitlenmistir.
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Sekil 4.8’de goriildiigii gibi yapinin

dosemesinde kullanilan malzemeler;

e Dogal mermer (2cm)

e Harg (3cm)

e Beton sap (5cm)

e B/A plak (15cm)

e Mertek (5/10cm)

e Ahsap kaplamadir (2cm).

Catida kullanilan malzemeler; 2 sira

serbest tugla, su izolasyonu, meyil

betonu, 15cm betonarme plak,

Resim 4.10 Désemede kaynakli birlesimler

5/10cm mertek ve 2cm ahsap
kaplamadir. (Sekil 4.8)

Yapi, ¢elik profillerin dezavantaji
olan paslanmadan korunabilmesi
icin belirli zaman araliklari ile boya
bakimi yapilmasi gerekmektedir.
Resim 4.10°da  gorildigii  gibi
yapinin  gerekli boya  bakimi
yapilmuistir.

Yapidaki  kolonlar, dosemeler,
korkuluklar ~ ve  diger  ¢elik

aksesuarlardaki baglantilar kaynakla

Resim 4.11 Catida kaynakli birlesimler .
" yapilmistir. (Resim 4.11)

Ana yap1 ¢elik konstriiksiyondur. Temeller kirigli betonarme temeldir. Tiim kolonlarda yer
yiiziinde 2xC140 profil ve tiim baglantilarda 8mm kaynak kullanilmistir. Kaynagin altina
2x250x250x10 sac levha konulmustur. Sac levhalar 5/8°” bulon veya ucu basolu @16mm

demirlerle tutturulmustur.
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b) Yapim Hizi ve Malivyeti

Yapidaki c¢elik kolonlar, profiller ve diger ¢elik aksesuarlar, Tiirkiye’deki bir ¢elik
fabrikasinda hazirlanip, montaji KKTC’deki santiye ortaminda yapilmistir. Toros Evi

ingaasi yaklasik olarak 2 yilda tamamlanmistir (Toros Ailesi, karsilikli goériisme, 2012).

Yapinin 1990 yilindaki maliyeti 104,767 TL’ dir (Girne Belediyesi Arsivi).

4.1.2 ODTU Kuzey Kibris Kampiisii Kapah Spor Salonu

ODTU Kuzey Kibris Kampiisii (ODTU KKK), baskent Lefkosa’nin 50 km batisinda,
12,000 niifuslu Giizelyurt ilgesinin 6 km kuzeyinde yer alan Kalkanli kodytlinde, 3000

doniimliik bir arazi iizerinde yer almaktadir.

ODTU KKK, yiiksek teknolojiye dayali alt yapisi, modern egitim binalar1 ve
laboratuvarlari, zengin yagsam, spor ve kiiltiir tesisleri, yesil alanlar1 ve 6rnek mimarisiyle,

kampiis nitelikli bir egitim 0gretim ortami igin her tiirlii olanag1 saglamaktadir.

ODTU KKK Kapali Spor Salonu, ODTU Meydani’dan baslayarak cars1, kafeterya, yurt ve
lojmanlart  baglayan agag¢li bir yol iizerinde, master plana uygun olarak
konumlandirilmistir. Komplekste, farkli islevlere sahip yapilar, yaya yollar1 boyunca

devam eden sagaklarla birbirinin uzantisi olarak devam etmektedir (Raf Uriin Dergisi, say1

13, mart 2008).

Cesitli girinti-¢ikintilarla uzanan sagaklar, 6zellikle kapali spor salonu ve diger yapilarin
egrisel ¢ati formlarini, yaya yollar1 ve agacglandirmalarla birlikte insan Olgegine
indirgemektedir. Bu sayede kampiis genel yapisinda yer alan kiibik yap1 formlari, komsu
lojman bloklariyla bigimsel olarak diyalog kurmaktadir (Raf Uriin Dergisi, say1 13, mart
2008).

Spor kompleksinin bulundugu yama¢ Giizelyurt’tan kampiise yaklasirken ¢ok uzaktan

goriilen ve algilanan egimli bir ekran olusturmaktadir. (Resim 4.12)
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Resim 4.12 Kapali Spor Salonu goriiniisii
(http://v2.arkiv.com.tr/p7082)

Resim 4.13 ODTU KKK dogu (giris) cephesi
(http://v2.arkiv.com.tr/p7082)

ODTU KKK yerleskesinde gbze carpan yapilardan sadece biri olan kapali spor salonu
mimari tasarimi, Ankara’da bulunan BAOBAB Mimarlik ve Yap1 Hiz. Ltd. Sti tarafindan
yapilmistir. Yapmin mimari olan Eren Basak, Meral Ozdengiz Basak ve Ugur Katirct
mimari bir proje ekibi olarak c¢alismiglardir. Yapimin statik projesi Ankara Birim
Miihendislik, insaat Miihendisi Mustafa Cobanoglu tarafindan yapilmistir (Raf Uriin
Dergisi, say1 13, mart 2008).


http://v2.arkiv.com.tr/p7082
http://v2.arkiv.com.tr/p7082
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Bir yarisma projesi olan spor salonun yapimina haziran 2005’de baglanmis ve subat
2007°de yapimi sona ermistir. Orta Dogu Teknik Universitesi’nin, ¢elik profili tercih etme

nedenleri 3 baslik altinda 6zetlenebilir. Bu nedenler;

e Gorsel kalite
e Dinamizm

¢ Genis agikliklarin kolonsuz gegilebilmesidir.

Kapali spor salonu, toplam ingaat alan1 5775m?’dir. -5.10 kotunda, asansér makina dairesi,
hol, squash, ¢amasir odasi, hakem soyunma odasi, bayan sporcu soyunma odasi, bay
sporcu soyunma odasi, teknik servis, sauna, klima santrali, depo, salon, teknik merkez,
personel dinlenme, ¢okertilmis bahge, malzeme deposu ve servis girisi yer almaktadir.
(Sekil 4.9)

+0.00 kotunda, turnikeler, sporcu girisi, giivenlik, revir, hol, wc, riizgarlik, fuaye, kafe,
teras, topluluk odasi, tribiin, aerobik salonu, salon, ¢okertilmis bahge, uzak dogu sporlari
ve depo bulunmaktadir. (Sekil 4.10)

Resim 4.14 Kapali Spor Salonu bat1 goriiniisii
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Kapali1 Spor Salonu dortgensel bir formdan olusmaktadir. Yapinin taban1 40m eninde ve
60m boyundadir. (Sekil 4.9, Sekil 4.10)

Islevi geregi cok biiyiik bir hacmi barindiran Kapali Spor Salonu, topografyanin ve
yaratilan egrisel formun olanaklarinin kullanilmasi ile insan1 ezmeyen, perspektifler sunan
bir yapidir. Bina icinden disina uzanan celik konstriiksiyon, sportif aktivitelerin

dinamizmini vurgulamakta ve {niversitenin gelecege doniik yiiziinii cagristirmaktadir.
(Resim 4.14)

Salon kullaniminda saglanan {iglincii boyut olanaklari, i¢ mekanda kullanicilara heyecanl
bir gorsellik saglamaktadir. Kosu bandi, uzakdogu sporlari salonu ve kondisyon salonlari

mekansal olarak 6zgiin hacimler yaratmaktadir.

Yapida cam, ¢elik ve betonarmenin birlikte kullanilmasindan dogan mekan zenginligi ve
bu malzemelerin birlikte kullanimindan ortaya ¢ikan uyum dikkat cekmektedir.
(Resim 4.15)

Resim 4.15 Kapali Spor Salonu i¢ mekani
(Raf Uriin Dergisi, say1 13, mart 2008)



Resim 4.16 Yapinin ana tasiyici sistemi
(http://v2.arkiv.com.tr/p7082)

Resim 4.17 Cok pargali ¢elik kolon
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Yapinin mimari tasarimindaki
‘celik  profil>  kriterleri 2
kistmda incelenecektir. Bu

Kisimlar;

a) Ana tasiyici sistem

b) Yapim hizi ve maliyettir.

a) Ana Tasiyici Sistem

Kapali Spor Salonu,
betonarme  yerinde yapim
sistemi ve c¢elik profillerden
meydana gelmektedir. Yapi,
biitlinsel olmayip, ayr1 ayri
calisan kemer sisteminden
olugmaktadir. (Resim 4.16)

Yapmin  tagiyict  sistemi,
elipsten tiiretilmis egrilerden
meydana gelmektedir. Ana
tastyict sistem, zemine oturan
egri  ylizeyli ¢ok pargal
kolonlardan olusmaktadir.
Buna egri geometrili ¢ok
parcali ¢erceve denilebilir.
(Resim4.17)

Yapida 8m araliklarla 8 adet
egri yiizeyli celik yap1 elemani
bulunmaktadir. (Resim 4.16)
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Kapali Spor Salonu striiktiirinde bulunan 8 adet ¢elik kolonun 6’s1 spor salonunun
igerisinden goriilmekte, 2’si aerobik salonu, depo vs. gibi alanlarin tizerini Orttiigli igin

sadece buradaki mekanlarin igerisinden goriilmektedir. (Resim 4.16 )

Yapida yer alan ¢ok pargali ¢elik kolonlar, iki profille yapilan kolon elemanlarinin yiikii
uygun bir bi¢imde tagimasini saglamak iizere birbirine baglanmistir. Baglantilari, kolon
boyunca esit araliklarla ve orgii ¢ubuklari ile yapilmistir. Orgii cubuklari ile yapilan
baglantida esas profiller egik diyagonal ve yatay ¢ubuklarla birbirine baglanmuistir.

(Resim 4.17)

Lama ve korniyerlerden yapilan orgii cubuklari, kolonun iki yiikiine ayni dogrultuda
konulmaktadir. Kolonlar, egilme mukavemetini arttirmak i¢in uglarda kalinlastirilmistir.

(Resim 4.17)

Yapinin betonarme olan én cephesinde 6 adet mesnet kullanilmistir. On cephedeki mesnet
aks araliklar1 4m, 6m ve 8m’dir. R: mekandaki betonarme kolonlarin enkesit olgiileri

45cmx110cm’dir. Kolonlar arasindaki mesafeler 170cm ve 575¢cm’dir.

Cok parcali celik kolonlarin en dar yeri 60cm’dir. Bu kolonlarin, zemine oturdugu ve
egriligin baslandigi kisimlarinda 8 adet sabit mesnet, seyirci tribiinlerinin bittigi, yani

egriligin sonlandig1 kisimlarda ise 8 adet hareketli mesnet bulunmaktadir. (Sekil 4.11)
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Sekil 4.11 Kapali Spor Salonu kesiti
(Raf Uriin Dergisi, say1 13, mart 2008)
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Resim 4.18 Cati konstriiksiyonu
(http://v2.arkiv.com.tr/popup/watermark.php?src=21645.jpg)

Yapidaki ¢elik kiris agikligr yaklasik 40m’dir. Cerceve yiikseklikleri giris kismindan arka
cepheye dogru azalmaktadir. En yiiksek ¢ati kirisi alt kotu yaklagik 13m’dir. (Sekil 4.11)

Spor salonunun i¢ mekaninda 8 adet ana kiris bulunmaktadir. Bu ana kirigler c¢elik
makaslarla desteklenmektedir. Makaslar1 olusturan gelik profillerin boyutlart 180cm ile
380cm arasinda degismektedir. Sistemdeki egilmeye calisan g¢elik Kirigler egri yiizeyleri
tanimlasada, makaslari olusturan profiller egriselligi olmayan diiz ¢elik ¢ubuklardan

yapilmaktadir. (Resim 4.18)

Yapidaki ana kiriglerin iizerinde, i¢ mekanda tribiinlerin {izerinden baslayarak disariya
kadar uzanan toplam 27 adet asik bulunmaktadir. Cat1 konstriiksiyonundaki asiklar 160cm
araliklarla tekrarlanmaktadir. Cat1 konstriiksiyonundaki asiklar, yapiin dis cephesinde de
devam ederek yapida yer alan ¢ok pargali kolonlar1 birbirine baglamakta ve sistemde bir
biitiinliik olugturmaktadir. Cat1 asiklarinin tizerinde, birbirine esit uzaklikta olan mertekler
bulunmaktadir. (Resim 4.18) Celik profillerin birlesimleri kaynakla yapilmistir. Profillerin
makaslarla birlestigi en alt kisimlarda bulonlarlar kullanilmistir. (Resim 4.17)


http://v2.arkiv.com.tr/popup/watermark.php?src=21645.jpg
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Salonun  havalandirilmas:  ¢elik
makaslara  asilan  havalandirma
borular ile yapilmaktadir. Yapida,
egrisel ikincil cepheyi tasiyan
yaklastk 8m  yliksekliginde ve
110cm  araliklarla  yerlestirilen
diisey  makaslar  kullanilmistir.
Diisey makaslar oyun sahasini
hacimsel olarak biiyiitiirken,

mekansal algiy da

Resim 4.19 Egrisel cepheyi tastyan diisey makaslar zenginlestirmektedir. (Resim 4.19)
http://v2.arkiv.com.tr/popup/watermark.php?src=21647.jpq)

Temelleri betonarme olan yapida,
celik kolonlarin zemine oturan

kisimu briit betondur. (Resim 4.20)

Celik kolonlarin briit beton ayaklari
ile birlesimi kaynak ve bulonlarla
saglanmistir. Briit beton ayaklarin
iizerinden yagmur suyu borulari

indirilerek yagmur sulart binadan

uzaklastirilmistir. (Resim 4.20)

Resim 4.20 Celik kolonlarin briit betonla birlegimi

Di1s cepheden algilanan egilmeye calisan egri ylizeyli kolonlar gorsel kalite agisindan hos
bir goriintii saglamaktadir. Burada celik ve camin birlikte kullaniminin ne kadar dogru bir

se¢im oldugu gortilmektedir. (Resim 4.14)

Sekil 4.12’de goriilen Kapali Spor Salonu cephesinde kullanilan cephe malzemeleri;

1. Boyali Aliiminyum Cat1 Panelleri 5. Aliminyum Gtines Kirict
2. Aliminyum Yagmur Olugu 6. Aliminyum Kompozit Levha Kaplama
3. Aliiminyum Alin Profili 7. Titanyum-Cinko Kenetli Cephe Kaplamasi

4. Eloksanlli Aliiminyum Dograma 8. Briit Beton’dur.


http://v2.arkiv.com.tr/popup/watermark.php?src=21647.jpg
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Kapali spor salonu cephe sistem detay:
siralamasi asagidaki gibidir (Raf Uriin Dergisi,
say1 13, mart 2008). (Sekil 4.13)

@
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21. Briit Beton
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23. Tesviye Betonu 250dz
// 24. Extrude Polisterm Kopiik
Sekil 4.12 Kapali spor salonu cephe gériinisii 25. Betonarme Temel
(Raf Uriin Dergisi, say1 13, mart 2008) 26. Mekanik Stabil Dolgu
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Sekil 4.13 Kapali spor salonu cephe sistem detay1
(Raf Uriin Dergisi, say1 13, mart 2008)
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b) Yapim Hizi ve Malivyeti

Yapiya ait c¢elik profiller, makaslar ve diger aksesuarlar, Tirkiye’deki bir c¢elik
fabrikasinda 6n iretimli olarak bilgisayar ortaminda hazirlanip santiye sahasina getirilerek

montaja baslanmistir.

Giizelyurt ilgesinin, Kalkanli kdyiinde yapilan Kapali1 Spor Salonu insaas1 yaklasik olarak 2
yilda tamamlanmis Avrupa standartlarinda bir yapidir. ODTU tarafindan yaptirilan yapimin
2007 yilindaki maliyeti 6.050.000 YTL’dir (Raf Uriin Dergisi, say113, mart 2008).

4.2 Uzay Kafes Sistem Ornekleri

Uzay kafes sistemler, KKTC’de yaklasik olarak 15-20 yildan beri uygulama alanlar
bulmus sistemlerdir. Bu sistemler genel olarak Endiistri Yapilari, Spor Salonlar1 vs. gibi
alanlarin gatilarini értmede Kullamlmaktadir. Asagida Yakin Dogu Universitesi Olimpik

Kapali Yiizme Havuzu ve Gazimagusa Arena asagida incelenecektir.

4.2.1 Yakin Dogu Universitesi Olimpik Kapah Yiizme Havuzu

Glniimiizde genis agiklikli mekanlarin Ortiilmesi genellikle ‘uzay kafes sistemler’ ile
yapilmaktadir. Yakin Dogu Universitesi (YDU) Olimpik Kapali Yiizme Havuzu, her tiirlii

havuz su sporlarina hizmet edebilmek amaciyla insa edilmistir.

Olimpik Kapali Yiizme Havuzu, Yakin Dogu Universitesi’nin ilk yapilarindandir. Yapiin
insaas1 1997 yilinda tamamlanmis, 2005 yilinda ise renovasyonu yapilmistir
(http://www.neu.edu.tr/node/4149).

Yap1, Yakin Dogu Universitesi teknik proje ekibinde yer alan mimar ve miihendisler

tarafindan tasarlanip, uygulamaya konulmustur.

Yakin Dogu Universitesi’nin ‘uzay kafes sistemi’ tercih etme nedenleri 4 baslik altinda

Ozetlenebilir.


http://www.neu.edu.tr/node/4149
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Bu nedenler;

e  Yapim hiz1
o Gorsel kalite
e Giivenli ¢oziimler

e Genis agikliklarin gegilebilmesidir.

Takim havuz su sporu oyunlari, su balesi, ylizme kurslari, ylizme yarismalari ve
antremanlar1 i¢in planlanmis olan kapali havuz, olimpik standarlarda olmasiyla birlikte

kolonsuz i¢ mekan gerekliligi ile 3 boyutlu ¢6zliimii de beraberinde getirmistir.

Resim 4.21 YDU Olimpik Kapali Yiizme Havuzu
(http://www.neu.edu.tr/node/4149)

Havuz su sporlar1 yarismalarinin ve gosterilerinin diizenlenmesi i¢in 1000 kisilik seyirci
kapasitesine sahip, modern i¢ donanim ve kafeteryas: ile KKTC’nin ilk ve tek Kapali
Olimpik Yiizme Havuzu’dur. (Resim 4.21) YDU Olimpik Kapali Yiizme Havuzu briit

alanm 5288m?’dir. Yapi, bodrum kat, zemin kat, birinci ve ikinci kattan olugsmaktadir.


http://www.neu.edu.tr/havuz_b6.JPG
http://www.neu.edu.tr/node/4149
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Resim 4.22 Havuz ve seyirci tribtinleri
(http://www.neu.edu.tr/node/4149)

Bodrum kat 2527m?’dir. Burada mekanik oda, bay/bayan dolap odasi, bay/bayan dus ve
wc’ler bulunmaktadir. Bay ve bayan boliimlerinden iki ayri merdiven ile zemin kata
ulasilmaktadir. (Sekil 4.14)

Zemin kat 1757m?’dir. Burada giris holii, danisma, ilk yardim odasi, kantin ve personele
ait mutfak yer almaktadir. 1865m? olan yiizme havuzu da zemin Kkatta yer almaktadir. Giris
holiiniin sag ve sol yanlarinda bulunan betonarme merdivenlerle st katlara ulagilmaktadir.
(Sekil 4.15)

Birinci kat 482m?’dir. Bu katta uzun bir koridor ve bu koridora ait A ve B tribiinleri, basin
odasi, miidiir odasi, egitim odasi, bay/bayan wc ve mutfak bulunmaktadir. A ve B

tribiinleri arasinda protokol boliimii bulunmaktadir. (Sekil 4.16)

Son kat olan ikinci kat 520m?’dir. Bu katta cafe ve servis odasi bulunmaktadir. Buraya

zemin ve birinci katta oldugu gibi iki ayr1 betonarme merdiven ile ¢ikilmaktadir.
(Sekil 4.17)


http://www.neu.edu.tr/havuz_b4.JPG
http://www.neu.edu.tr/node/4149
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Sekil 4.14 Bodrum kat plani
(http://www.neu.edu.tr/node/4149)
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Olimpik Kapali Yiizme Havuzu dikdortgensel bir formdan olusmaktadir. Yapr 21m
acikliginda ve 51m boyundadir. (Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17)

Yapimin mimari tasarimindaki ‘uzay kafes sistem’ kriterleri 3 kisimda incelenecektir. Bu

kisimlar;
a) Tasarim sartnameleri
b) Ana tasiyici sistem

¢) Yapim hizidir.

a) Tasarim Sartnameleri

YDU Olimpik Kapali Yiizme Havuzu statigi, KTMMOB insaat Miihendisleri Odas1 (IMO)

hesaplamalarinda belirlenen kriterlere gore yapilmistir.

b) Ana Tasiyic1 Sistem

Yakin Dogu Universitesi Olimpik Kapali Yiizme Havuzu, betonarme ve celik yapi
elemanlart ile yapilmigtir. Havuzun st Ortiisii, bir biitiin olarak uzay kafes tasiyict
konstriiksiyon olarak ¢alismaktadir. Geometrisi, dortgen ylizeyli kare piramitlerden
olusmaktadir. Bir biitiin olarak calisan sistem, diizlem yiizeyli piramidal uzay kafes sistem
olarak adlandirilmaktadir. Yapida yer alan uzay kafes sistem, dig cepheye yansitilmayip,

disardan goriilmemektedir. (Resim 4.21)

Yapinin ana tasiyici sistemi, zeminde betonarme kolonlara oturan uzay kafes sistemdir.
Betonarme kolonlarin enkesit Olgiileri; 80cmx370cm, 80cmx185¢cm, 80cmx240cm,
80cmx80cm, 40cmx80cm’dir. Kolonlar; 4m, 5m ve 7m araliklarla st uglarindan
betonarme Kkirislerle birbirine baglanarak bir ¢ergeve olusturmaktadir. Bu kiriglerin eni

80cm yiiksekligi ise 100cm’dir.

Yapiin 6n cephesinde 8 adet, arka cephesinde 6 adet mesnet bulunmaktadir.
(Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17)
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On cephe mesnet aks araliklar1 7.2m, 6.5m ve 6.2m’dir. Arka cephe aks araliklar1 10m,

9.8m ve 7.2m’dir.

Uzay kafes sistemin her noktasindaki cati yiiksekligi aynidir. Cati alt kotu +10.80m, UKS
tist kotu +12.90m, yapinin en iist kotu ise +13.80m’dir. Catida, eninde 11 sira, boyunda 18
sira diizlem yiizeyli uzay kafes sistem bulunmaktadir. Zemin katta yer alan giris-hol
boliimiiniin  kat yiiksekligi +3.50m’dir. Birinci ve ikinci katta yer alan mekanlarin kat

yiiksekligi +2.50m*dir. (Sekil 4.18)

c) C-C Kesiti
Sekil 4.18 A-A, B-B ve C-C kesiti
(http://www.neu.edu.tr/node/4149)

9 kulvart bulunan ylizme havuzu istten tasmalidir. Havuzun minimum derinligi 1.80m,
atlama kulesinin derinligi 4.8m’dir. Atlama kulesi 3m, Sm, 7.5m ve 10m’den olusan farkli

seviyeleri igermektedir. (Resim 4.23) Yapida kullanilan malzemeler;

e Trapez kaplama
e Aliiminyum sandvig panel

e Profilit camdir.

Resim 4.23’de goriilen 4m boyundaki profilit cam cephe kaplama sistemi ve sac panel
kaplama, KKTC’de ilk defa YDU Olimlik Kapali Yiizme Havuzu'nda kullanilmustir
(http://www.neu.edu.tr/node/4149).



http://www.neu.edu.tr/node/4149
http://www.neu.edu.tr/node/4149
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Resim 4.23 Havuz ve cam cephe goriiniisii

Kare piramitlerden olusan prizmatik hacimde 260/260cm galvanize diiz ¢elik profiller
kullanilmistir. Tastyic1 sistem yliksekligi 210cm’dir. Kare piramitlerin taban1 260cm diiz
cubuklardan ve 240cm egik cubuklardan olusmaktadir. Burada 2 farkli tipte ¢ubuk

kullanilmustir.

Cati iist ortiisii iki tabakali diizlem yiizeyli piramidal uzay kafes sistemdir. Sistem, kare
piramitlerin kendi duali ile olugturdugu piramidal uzay kafes sistemdir. Diizgiin bir ag olan
kare modiilli sistem, kendi dualinin de ayn1 ag1 vermesinden dolayt alt ve iist tabakada tek

bir kare piramit tipi olusturmaktadir. (Sekil 4.18)

Kare piramitlerin tekrarlanarak bir biitiin olusturdugu sistemde, prefabrike ¢ubuklar diigiim
noktalar1 ile birbirine baglanmaktadir. Profil boylarimin ayni olmasi ile 6l¢iilendirmedeki

hata oran1 da en aza inmektedir. (Sekil 4.18)

Resim 4.24°de gorildiigii gibi her diigiim noktasinda 8 adet profil birlesmektedir. Sistemde
198 kare piramit, 198 diigiim noktasi, toplamda 1584 profil kullanilmistir.



81

Resim 4.24 Uzay kafes sistem goriiniigii

Sekil 4.19 Uzay kafes ¢elik gubuk detay1 Sekil 4.20 Diigiim noktasi detay1

Sistemi olugturan diiz gubuklar sisteme herhangi bir moment yaratmamaktadir. Prefabrike olan

cat1 sistemi, boyasi yapildiktan sonra santiye alaninda montaj1 tamamlanmistir.

Soyunma odalarmin havuz boliimiinde, dezenfekte havuzlarindan zorunlu gegilerek
girilmektedir. Olimpik Kapali Yiizme Havuzu mekanik sistemi, tesisat 1sitma, sogutma ve
havuz sistemlerinden olusmaktadir. Binanin kafeterya bolimiinde 1sitma ve sogutma
merkezi VRV (variable refrigerant volume) ile yapilmaktadir
(http://www.neu.edu.tr/node/4149).



http://www.neu.edu.tr/node/4149
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Geriye kalan diger tiim alanlar merkezi 1sitma sistemi ile 1sitilmaktadir.

Kendi kazan dairesi olan binanin sicak su ihtiyact kazan sistemi ile karsilanmaktadir.
Havuz kis aylarinda 1sitma sistemi merkezi otomasyon sistemine bagli olarak ¢aligmakta
ve havuz suyunun sicakligi 28°C ile 29°C derecede tutulmaya calisilmaktadir

(http://www.neu.edu.tr/node/4149).

Yapimin temeli kirigli radye temel, havuzun temeli ise radye temeldir. (Sekil 4.18)

C) Yapim Hiz1

Betonarme karkasi1 1993 yilinda tamamlanan yapiya iki yil ara verildikten sonra 1995
yilinda yapinin uzay kafes ¢ati sistemi tamamlanmustir. 2 yillik aradan sonra 1997 yilinda

bina tamamlanarak hizmete agilmistir.

Yapida, 1995 yilinda kurulan uzay kafes sistemi ¢agimizin ilerleyen teknolojisiyle 2005
yilinda degistirilmistir. Yenilenen uzay kafes sisteminde, paslanmaya dayanikli, galvanize
gelikten yapilmis yeni bir sistem kurulmustur. Cati kaplama panelleri de degistirilerek 1s1
izolasyon degerleri daha yiiksek bir malzeme kullanilmigtir. Renovasyon projesi
kapsaminda havuz mekanini ¢ok genis bir perspektifle goren litkks bir de kafeterya
olusturulmustur. Olimpik Kapali Yiizme Havuzu, Yakin Dogu Universitesi tarihinde

ingaas1 en uzun siiren projelerin basinda gelmektedir (http://www.neu.edu.tr/node/4149).

4.2.2 Gazimagusa Arena

Gazimagusa Arena, her tiirlii sportif amaca hizmet edebilecek modern tekniklerle
donatilmis bir spor salonudur. Salon ayni zamanda, her tirli kiiltiirel aktivitelerin
yapilabilmesine olanak saglarken, yogun olarak konser organizasyonlari, basketbol,

voleybol, hentbol vs. gibi spor aktivitelerine hizmet etmektedir.

Arena, KKTC’nin Gazimagusa ilgesinde insa edilmistir. Proje Gazimagusa Belediyesi
mimar ve mithendisleri tarafindan gelistirilip uygulamaya konulmustur. Yapi, Gazimagusa
Belediyesi ve Milli Egitim Genglik ve Spor Bakanligi tarafindan yaptirilmistir. 2009

yilinda tasarimi tamamlanan yap1, 2010 yilinda KKTC halkinin hizmetine sunulmustur.


http://www.neu.edu.tr/node/4149
http://www.neu.edu.tr/node/4149
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Gazimagusa Arena, Reflexteam Construction tarafindan yapilmistir (Reflexteam
Construction, karsilikli gortisme, 2012). Yapida, ‘uzay kafes sistemler’in tercih edilme

nedenleri 4 baslik altinda 6zetlenebilir. Bu nedenler;

e Yapim hiz1
o Gorsel kalite
e Giivenli ¢oziimler

e Genis agikliklarin gegilebilmesidir.

Resim 4.25 Gazimagusa Arena

Takim spor oyunlari, atletizm, jimlastik yarismalar1 ve antremanlar i¢in planlanmig olan

Arena, 1 adet genis salonun gerekliligi, spor merkezinin 3 boyutlu ¢oziimiinii belirlemistir.

Briit alan1 2500m? olan yapi, zemin kat ve birinci kattan olugmaktadir. Zemin kat alani
2250m?’dir. Zemin katta, 32m? bay/bayan soyunma odalari, wc ve duslar, 20m? bay/bayan
toplant1 odalari, 21m? basin odasi, 10m? hakem odasi ve 84m? tribiin alt koridoru yer
almaktadir. Spor yariglarinin diizenlenmesi i¢in 750 sabit koltuklu seyirci tribiinii
bulunmaktadir. (Sekil 4.21)

Birinci kat alan1 500m?’dir. Burada 20m? bay/bayan wc, 45m? vip salonu, 147m? iist fuaye,

o6m?‘lik 2 yayin odasi, 45m? toplant1 odas1 ve 200m? galeri yer almaktadir. (Sekil 4.22)
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Sekil 4.21 Gazimagusa Arena zemin kat plani
(Reflexteam Construction Arsivi)
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Sekil 4.22 Gazimagusa Arena birinci kat plani

(Reflexteam Construction Arsivi)
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Gazimagusa Arena dikdortgen planli bir formdan olusmaktadir. Yapinin tasiyict sistemi
48m eninde ve 51m boyundadir. (Sekil 4.21, Sekil 4.22)

Yapinin, mimari tasarimindaki ‘uzay kafes sistem’ kriterleri 3 kisimda incelenecektir. Bu

kisimlar;
a) Tasarim sartnameleri
b) Ana tasiyict sistem

¢) Yapim hiz1 ve maliyettir.

a) Tasarim Sartnameleri

Gazimagusa Arena’nin statigi, KKTC Insaat Miihendisleri Odas1 yonetmeliklerine uygun
olarak yapilmigtir. Mimari ¢izimler AutoCAD programinda hazirlanmistir. Statik
hesaplamalar SAP 2000 programinda yapilip, sistem bir biitiin olarak analiz edilmistir

(Reflexteamconstruction, karsilikli goriisme, 2012).

b) Ana Tasiyici Sistem

Gazimagusa Arena, kapali hacmin sinirlar igerisindeki betonarme ve ¢elik yap1 elemanlari
ile yapilmistir. Arena’nin iist Ortiisii, bir biitiin olarak uzay kafes tasiyic1 konstriiksiyon
olarak ¢aligmaktadir. Bir biitlin olarak calisan sistem, tek egrilikli uzay kafes sistem veya
uzay kafes tonoz olarak adlandirilmaktadir. Geometrisi, silindir yiizeyine oturan dortgen
piramitlerden olugmaktadir. (Sekil 4.23, Sekil 4.24)

Ana tastyici sistem, zeminde dipten (ankastre) betonarme kolonlara oturan (¢elik ¢at1) uzay
kafes sistemdir. Betonarme kolonlarin enkesit Olgiileri 30cmx110cm, kolon araliklar: ise
4.25m’dir. Kolonlar, 4.25m araliklarla st u¢lardan betonarmeye kirislerle baglanarak bir
gergeve olusturmaktadir. Bu kiriglerin, eni 25cm, 55¢cm ve 70cm, yiiksekligi ise 80cm,
100cm ve 110cm’dir.

Yapmin 6n cephesinde 14 adet, arka cephesinde 6 adet mesnet bulunmaktadir. On cephe

mesnet aks araliklart 5.25m ve 1.85m, arka cephe mesnet aks araliklart ise 9m’dir.
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Hol yiiksekligi, giris tarafindan salon boliimiine dogru artmaktadir. Giris/fuaye boliimiinde,
catr alt kotu +8.72m iken, salonun yaklasik olarak orta boliimiindeki alt kotu +12.85m’dir.
Bir biitiin olarak ¢alisan uzay kafes sistem, arka cephede +7.85m kotundaki betonarme

kirig iizerine otururken, 6n cephede +10.44m kotuna oturmaktadir.

Sekil 4.23 Sol yan ve arka goriiniisler Sekil 4.24 Sol yan ve 6n goriiniigler
(Reflexteam Construction Argivi)

Ic mekanda, tek egrilikli iki tabakali uzay kafes sistem olarak calisan yapi, gercekte bir

silindir yiizeyidir. Bu silindir yiizeyi dortgen piramitlerden olugsmaktadir.

Yapidaki uzay kafeslerden 4 tanesi mesnetlenme amaci ile kemer olusturacak bigimde
disariya kadar devam eden uzay kafes kemerlerdir. Disarida 4 mesnet yeri olusturan bu

kemerler ayrica yapinin girigini tanimlamaktadir. (Resim 4.25)

Yapinin, tasiyici sisteminin tamami dortgen piramit modiillerden olusmaktadir. Dortgen
piramitler yan yana diiz olarak geldigi zaman diizlem c¢atiyl, egri bir ylizeye
yerlestirildiginde ¢ift tabakali silindirleri yani egri tonoz yiizeyleri meydana
getirmektedirler. Burada dortgen bir agin, yani dortgen piramidin kendi duali ile

olusturdugu piramidal uzay kafes sistem goriilmektedir.

Catinin tagiyict sistem yiiksekligi 240cm’dir. Dortgen piramitler 325cm/325¢cm boru
profillerden olusmaktadir. Boru profillerin genisligi (¢ap1) 80mm, et kalinlig1 ise Smm’dir.
(Sekil 4.25) Dortgen piramitlerin tabaninda, 325cm diiz profiller ve 240cm egik profiller
kullanilmistir. Burada 2 farkli gubuk tipi goriilmektedir.
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e avavave @ Sistemde, her diigiim noktas1 8 adet
/o " duz profili birlestimektedir. Uzay
: kafes catida 1420 adet diigim
| EEEEEEE ’ : noktas: ve 284 adet dortgen piramit
7 A R ’ bulunmaktadir. Toplamda 2556 adet
S SRR RSy boru profil kullanilmastir.
*' (Sekil 4.25)
—— B N R
B T EEEEas s e : Toplam 16 sira egri yiizeyli uzay
Sekil 4.25 Cati plami kafesin bir biitiin olarak ¢alistigi

(Reflexteam Construction Arsivi) sistemde, uzay kafeslerin 4 sirast

sistemden ayrilarak 6n cephede
zemine  kadar  inerek  +0.80
kotundaki uzay makasin beton

kaidesine oturmaktadir.

On cephede disartya kadar uzanan
uzay kafes kemerler hos bir goriintii
saglayarak, farkli bir mimari etki

yaratmaktadir. (Resim 4.25)

Rerim 4.26 UKS cat1 goriiniisii

Sistemin  prefabrike olmasi ile
kullanilan profillerin kolay tasinabilmesi, sokiiliip tekrar takilabilmesi vb. ozellikler

binanin 6nemli avantajlarindandir.

Sistem, tek egrilikli uzay kafes olmasina karsin sistemin 6zelligine bagl olarak burada

kullanilan ¢ubuklarin tiimii diiz profillerden olusmaktadir. (Sekil 4.27)

Uzay kafes sistemi olusturan tiim profiller galvanizedir. Profil boyutlarinin ayni

uzunluklarda olmasi, kullanilacak profil boyutlarindaki hata oranini en aza indirmektedir.
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Sekil 4.26 Diigiim noktasi detay1 Sekil 4.27 Cubuk detay1

Sekil 4.28 Uzay kafes sistem gat1 detay1

Sekil 4.28°de goriildiigii gibi, catida en distan en ige dogru kullanilan malzemeler asagidaki
gibidir.

e Boyali galvanizli metal kenet sistem ¢ati

e Buhar dengeleyici membran

e Metal kenet tagiyict OSB plaka (11mm)

e Yas yiinii (50mm, 50kg/m3) 1s1 izolasyonu
e Zet form profil tali asik (h=10cm)

e Buhar dengeleyici polipropilen naylon

e Boyali galvanizli trapez sac

e Uzay cat1 sistemi.
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Uzay kafes sistemi olusturan
profillere gerekli bakim
yapilmamas1 durumunda meydana
gelebilecek en Onemli sorunlardan

biri paslanmadir.

Resim 4.27‘de gorildigi gibi
profillere gerekli boya bakimi
yapilmadig1 icin paslanma

baslamustir.

Yapinin temeli miitemadi temeldir.

Resim 4.27 Profillerinde goriilen paslama

¢) Yapim Hizi ve Maliyet

Prefabrike uzay kafes g¢ati sistem elemanlari, boyas: yapildiktan sonra santiye alanina
getirilmistir. Montaj asamasinda Oncelikler belirlendikten sonra montajlamaya
baglanmistir. Havada montajin ilerleyebilmesi i¢in, sistem altina iskele kurulumustur

(Reflexteamconstruction, 2012).

Gazimagusa Arena’nin 2010 yilindaki maliyeti 4 milyon TL’dir. Yapinin maliyetinin 3.5
milyon TL’si Gazimagusa Belediyesi, 500 bin TL’si de KKTC Milli Egitim Genglik ve
Spor Bakanligi tarafindan karsilanmistir (Gazimagusa Belediyesi, karsilikli goriisme,
2012).

Hentbol, basketbol, voleybol, vs. gibi sporlarin yapilmasina uluslararasi standartlarda
imkan taniyan Arena 1 yilda insa edilip 2010 yilinda basariyla hizmete agilmistir
(Reflexteamconstruction, karsilikli gortisme, 2012).

Arena’nin yapilmasiyla, Gazimagusa her tiirlii sportif amaca hizmet edebilecek, modern

tekniklerle donatilmis bir spor salonuna kavusulmustur.
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4.3 Hafif Celik Yap1 Ornekleri

Hafif Celik Yapilar, %100 planlanabilirlik, etkin maliyet kontroli ile ekonomi, yiiksek
verimlilik ve ¢ok kisa montaj siireleri ile glinlimiiziin tercih edilen yapilar1 arasinda yerini
almay1 basarmustir. Hafif celik, ahsap ve betonarme gore daha esnek bir malzemedir.
Deprem giivenligi agisindan risk tasiyan zemine sahip bolgelerde vazgegilmezdir. Her tiir
zeminde uygulanabilme 6zelligine sahip olan hafif ¢elik yap1 sistemlerinde dosemeler ve
duvarlar tasiyic1 gorev iistlenmektedir. Tiim siiregler iklim kosullarindan bagimsiz olarak
yapilmakta ve zamandan tasarruf kosulunu edilmesiyle ideal ¢oziimler saglamaktadir.
Asagida Reflexteam Construction Anaokulu Projesi, Cyprus Proev Konut Projesi ve Hebo

Yap1 Kres Projesi incelenecektir.

4.3.1 Reflexteam Construction Anaokulu Projesi

KKTC’de son yillarda yayginlasmaya baslayan ‘hafif ¢elik yapilar’, saglamligin yan1 sira
1s1 yalitimi ve ¢abuk insa edilmesi gibi Gzellikleriyle tercih edilmektedir. Reflexteam
Construction, Gazimagusa’da dort mevsim rahatlikla kullanilabilecek bir anaokulu
projesine imza atmustir. 2010 yilinda yapilan proje, Gazimagusa’'nin Maras bolgesindedir.
Gazimagusa Meslek Lisesi Uygulama Ana Okulu Binasi, Milli Egitim Genglik ve Spor
Bakanligi tarafindan yaptirilmistir (Reflexteam Construction, karsilikli goriisme, 2012).

KKTC Milli Egitim Genglik ve Spor Bakanligi’nin ¢eligi tercih etmesinin nedenleri 4 ana

baslik altinda 6zetlenebilir.

Bu nedenler;
e Hiz
e Ekonomi

e Insaat siiresi

e Giivenli yap1 olmasidir.

Anaokul projesi, yapim teknigi ve striiktiirel tasarimi bakimimdan KKTC’nin ilk

anaokuludur. Anaokul Binasi, tamami hafif ¢elik profillerden yapilan tek katlh bir yapidir.



Resim 4.29 Magosa Meslek Lisesi Uygulama Anaokul Binasi
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Sekil 4.29 Anaokul projesi zemin kat plant
(Reflexteam Consruction Argivi)

Yapi, 3 adet dikdortgensel formun bir araya gelmesinden meydana gelmektedir. Her bir
dikdortgensel hacmin taban alani 15x22m, 9x12m ve 9x17m’dir. Yapinin tabam

24mx43m’dir. (Sekil 4.29)
Anaokul Projesi’nin briit alan1 585m?’dir. Yapi, her biri 37m?’den olusan 6 adet sinif, 16m?
depo, 36m? mutfak, 53m? yemekhane, 13m? kiler, 40m? ve 43m?’den olusan 2 adet yatak
odasi, 52m? oyun odasi ve agik avludan olugsmaktadir. (Sekil 4.29)
Yapinin, mimari tasarimindaki ‘hafif gelik sistem” kriterleri 3 kisimda incelenecektir.
Bu kisimlar;

a) Tasarim sartnameleri

b) Striiktiirel tasarim

€) Yapim hizi ve maliyettir.



Sekil 4.30 On ve arka gériiniisleri
(Reflexteam Construction Arsivi)

Sekil 4.31 Sag yan ve sol yan goriiniisleri
(Reflexteam Construction Arsivi)

— Alclpon Kaplama  12,5mm
Ml 0SB Kaplama 1 mm
'J L Camylnd 150 mm
el Haofif Celik Duvar140 mm
"‘ | OSB Koploma 11 mm

Buhar Dengeliyici silte
L D?s Koploma

DI$ DUVAR KESITI

Sekil 4.32 Dig duvar kesiti
(Reflexteam Construction Arsivi)
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a) Tasarim Sartnameleri

Anaokul Binasi’nin statigi, KKTC Insaat
Miihendisleri Odas1 yonetmeliklerine gore
yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda, 2.
derece deprem bolgesi kriterleri dikkate
Construction,

alimmistir  (Reflexteam

karsilikli goriisme, 2012).

Yapinin striiktiirel sistemi, hareketli ytik
ve Ogrenci sirkiilasyonu diizensizligi
dikkate alinarak tasarlanmistir. Yapi,
AutoCAD ve Probina programlart ile
detaylandirilmigtir (Reflexteam

Construction, karsilikli goriisme, 2012).

b) Striiktiirel Tasarim

+3.45m’dir.
Dikdortgensel bir formdan meydana gelen

Yapmin kat yiiksekligi
yapida, dis kotlar siras1 ile +7.59m,
+7.45m ve +6.92m’dir. (Sekil 4.30)

Dis duvarlar, 14cm profillerden (2xC140)
yapilmistir.  Sekil ~ 4.32’deki  duvar
detayinda goriildigii gibi dis ylizeyler
1Imm OSB ile kaplanmistir. OSB
kaplanan duvar yiizeyine, 1s1 yaliim

levhalar1  diibellenip, daha sonra 1s1

yalitimi {lizerine siva filesi uygulanarak boyanmistir. Dis duvarlarda, profiller arasindaki

bosluklar, ses yalitim1 saglamasi i¢in camytinii ile doldurulmustur. Duvarlarin i¢ yiizeyinde

buhar dengeleyici sitle kullanildiktan sonra algipan ile kaplanmustir. (Sekil 4.32)
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Dis cepheler plastik cephe kaplama malzemesi

3,9x13 Yidiz Slinclr Baghi (YSB)
Vicla,

i ile kaplanmistir. Dis cephelerde, iklim

esaslarina uygun olarak tasyiinii mantolama

DETAY A yapilmis ve duvar i¢lerinde cam yliinii izolasyon

gﬁéﬁ;‘c malzemesi uygulanmistir. (Sekil 4.32)
100.1.2 mm

Dis ve i¢ yiizeylerlerin tiimii yangin dayanimini

DETAY Al ||

arttirmak icin al¢ipanla kaplandiktan sonra boya

yapilmistir.

L

GELK GAPRAZ DETAYI

Sekil 4.33’de goriilen c¢elik c¢apraz yapinin
Sekil 4.33 Celik capraz detay1 . . . .
(Reflexteam Construction Arsivi) koselerinde riizgar ve yanal yiklere karsi

dayanimi arttirmak i¢in kullanilmistir. Celik
caprazlar diiz sac profillerden yapilip, kapi ve pencerelerin st kisimlarinda da

kullanilmistir.

Caprazlamalardaki amag, en az malzemeyle yatay yliklere karsi rijit bir striiktiir elde
etmektir. Boylece her yiikseklikteki yapi igin ekonomik bir ¢oziim iiretilmektedir.
Caprazlamalar ozellikle deprem bdlgelerinde, enerjinin bilyiik bir kismimi emdigi igin
etkilidir. En ¢ok kullanilan X ¢aprazlamalar, yatay yiiklere karsi dayanim gosterirler
(Essiz, 2005).

Kararlilik baglantilar1 olarak da bilinen stabilite ¢aprazlari, yap1 elemanlarinin diizlemine
dik gelen yanal etkileri almak, elemanlarin hesaplarina temel olan baslangic konumlari
korumalarin1 saglamak, montaj siiresince devrilmeyi Onlemek ve elemanlarin basing

basliklarinin yanal burulma boylarini azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Essiz,2005).

Yatay ve diisey yiikleri tasiyabilmek amaciyla ¢elik profiller sistem iginde
gliclendirilmistir. Baglant1 noktalarindaki ilave elemanlar, yatay yiik caprazlari ve iKi
yondeki kaplama malzemeleri tasiyici sistemi giiclendirecek sekilde kullanilmstir. I¢ ve
dis duvarlar yapinin diisey tasiyicilarini olusturmaktadir. Caprazlamalar, diisey ve yatay
yiiklerde yeterli mukavemeti ve stabiliteyi saglamaktadir. Mekanlar arasinda mahremiyet

ve konfor saglayacak sekilde ses korunumu olusturulmustur.
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Catt %30 egimlidir. Catt makas ve asiklari hafif g¢elik profillerden yapilmistir. 60cm
araliklarla yerlestirilen hafif ¢elik asik sistemindeki profiller C140.50.1.2°dir. 50mm’lik
profillerden yapilan hafif ¢elik makas sistemi, ¢atida 210cm araliklarla tekrarlanmaktadir.
(Sekil 4.34)

Catida kullanilan malzemeler sirasi ile;

e Kaplamali 16cm silte cam yiinii ¢at1 sistemi
e 60cm aralikli hafif ¢elik cat1 sistemi

e Hafif ¢elik makas sistemi

e 9cm asma tavan

e lcm al¢1 levhalardir.

Makas ve egimli ¢at1 panellerinden olusan ¢ati striiktiiri, 1 Imm OSB ile kaplanarak, OSB
tizerine iki kat su yalittm membrani serilmistir. Is1 yalitm malzemesi tavanin iizerine de

serilmistir.

Cat1 i¢ ylizeyi, buhar dengeleyici membranla kaplandiktan sonra iki kat yangina dayanikl
alcipan levhalarla kaplanmigtir. Algipan levhalarin birlesim derzleri, algt siva ile
doldurulduktan sonra boyasi yapilmigtir. Cati kaplamasinda, hafif olmasindan dolay1
shingle kiremit kullanilmistir. (Sekil 4.34)

Sekil 4.34 a-a ve b-b kesiti Sekil 4.35 Cat1 plan
(Reflexteam Construction Arsivi)
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- Yapmin temeli kirigli radye temeldir. Duvar
dikme profillerinin betonarme temele montaji
vida ve perginle yapilmistir. Yapimin tasiyici
sisteminde; yatayda doseme ve cati, diiseyde i¢
ve dis duvarlar yapiya ait biitiin yikleri

tasimaktadir.

Sekil 4.36’daki duvar ankraj detayinda
goriildiigii gibi duvar dikme profillerinin beton
Sekil 4.36 Duvar ankraj detay1 temele montajinda CU142.50.1.2 alt bashk

(Reflexteam Construction Argivi)
kullanilmastir.

Duvar dikme profilleri, betonarme temele alt baslik ve ankraj elemanlart ile
montajlanmigtir. Her bir ankraj elemaninda, 5.5x25 altigen basli vida kullanilarak, toplam
14 adet vida ile ¢oziilmiistiir. Ankraj elemanlarinin alt bashga birlesimi M16 mekanik
diibellerle yapilmstir. (Sekil 4.36)

Sirt sirta kullanilan 2xC140 duvar dikme profilleri 5.5x25 altigen bagh vida ile 20cm
araliklarla uygulanmigtir. Zemin ankraj elemanlarinin duvar dikmelerinde, 14 adet 5.5x25
altigen basli vida bulunmaktadir. Bu ankraj elemanlar1 25cm’lik M16 mekanik diibel ile
betonarme temele montajlanmistir. Alt bagliklarda 4.8x10 perginler kullanilmustir.

Yapidaki baglanti elemanlarinda vida, per¢in ve diibel kullanilmistir. (Sekil 4.36)

¢) Yapim Hizi ve Malivet

Yapidaki hafif gelik profiller, makaslar ve diger aksesuarlar, Tiirkiye’deki hafif celik
fabrikasinda on iiretimli olarak hazirlanarak santiye alanina getirilmistir. Hafif ¢elik yap1
sistemi ile insa edilen anaokul, hem insaat esnasinda hem de sonrasinda gevre ve ses
kirliligini minimuma indirmistir. Boylece etraftaki evlerde yasayan insanlarin giinliik
yasantilarinda herhangi bir olumsuzluk yaratilmamistir. Yapi, bir yila yakin bir siirede
tamamlanarak, KKTC Milli Egitim Genglik ve Spor Bakanligi’na teslim edilmistir. Bu
noktada hafif ¢elik yap1 teknolojisinin 6n {iretim ve hizli montaj avantajlar1 sonuna kadar

kullanilmistir.
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4.3.2 Cyprus Proev Konut Projesi

Cyprus Proev Konut Projesi, KKTC’nin bati bolgesinde olan Giizelyurt ilgesindeki ilk
hafif ¢elik yap1 drneklerinden biridir. Yapi, Cyprus Proev tarafindan yapilmistir. Cyprus
Proev, KKTC’de bir¢ok hafif ¢elik projesine imza atarak ve bu yapilarin gelisimine

onculik etmektedir.

Hafif Celik Yap1 Sistemi, KKTC’de yapim teknigi ve tasarimi agisindan yeni sayilabilecek
bir sistemdir. Giizelyurt Belediyesi Imar Boliimii'nden alman bilgiye gére, 2012 yilna

kadar olan siirede hafif ¢elik yap1 sistemi ile yapilan proje sayis1 10’u gegmemektedir.

Cyprus Proev Konut Projesi hafif g¢elik sistemle yapilan 2 katli bir yapidir. Yapi,
dortgensel bir formdan meydana gelmektedir. Taban alant 8.2mx8.85m’dir. (Sekil 4.37,
Sekil 4.38)

f ;7
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Resim 4.30 Cyprus Proev konut projesi yapim asamast
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YATAK ODASI

Sekil 4.38 Birinci kat plani (Giizelyurt Belediyesi Arsivi)

Yapimin briit alan1 130m?*’dir. Zemin kat 65m?’dir. Burada 6m? antre, 27m? salon, 19m?
mutfak, 3m? wc-banyo ve 55m? agik teras bulunmaktadir. (Sekil 4.37) Yapinin birinci kati
65m?’dir. Burada 3m? hol, 20m? ebeveyn yatak odasi, 17m? ¢ocuk yatak odasi, Sm? dolap
odasi, 4m? camasirlik, Sm* banyo-wc yer almaktadir. (Sekil 4.38) Yapinin, mimari

tasarimindaki ‘hafif ¢elik sistem’ kriterleri 4 kisimda incelenecektir. Bu kisimlar;
a) Tasarim sartnameleri
b) Striiktiirel tasarim

c) Yapim hizi ve maliyettir.

a) Tasarim Sartnameleri

Cyprus Proev Konut Projesi’nin statigi, KTMMOB Insaat Miihendisleri Odasi
yonetmeliklere gore yapilmistir. Yapilan hesaplamalar 2. derece deprem bdlgesi

kriterlerine gore yapilmistir.

Yapinin 6zagirhigiin az olmasi deprem agisindan avantaj saglamaktadir. Hafif Celik Yap:
Sistemli Konut Projesi, AutoCAD ve Sab 2000 programlarinda ¢izilip detaylandirilmigtir
(Cyprus Proev, karsilikli goériisme, 2012).
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b) Striiktiirel Tasarim

Yapinin kat yiiksekligi; zemin katta 3.06m, birinci katta 3.10m’dir. Zemin kati, +0.85m
kotunda olan yapinin birinci kati1 +3.91m ve ¢atinin en iist kotu +8.91m’dir. (Sekil 4.42)

Dis duvarlar 14cm’lik profillerden, i¢ duvarlar ise 9cm’lik profillerden yapilmstir.
Bitislerde dis duvar kalinliklar1 23cm, i¢ duvar kalinliklar1 ise 14cm’e ulasmaktadir. Duvar
profillerinde 2xC140 kullanilmigtir. D1s cephede 12.5mm betopan kaplama ve kullanicinin
istegi dogrultusunda mantolama yapilmistir. Mantolama proje maliyetine dahil olmayip

mal sahibine ek bir maliyet getirmistir (Cyprus Proev, karsiliklt goriisme, 2012).

Yapida kullanilan camyiinii ve mantolama, izolasyon malzemesi olarak iklim sartlar1 da

dikkate alinarak uygulanmustir.

e ] e o )
G ORONUS. G ORONUS.
A B C D E A B C D E
[N | |
I B
fgivea ‘(_ | “ e ‘(_ ‘ ‘| i
S0L YAN (KUZEY DOGU) GORUNOS S0L YAN (KUZEY DOGU) GORONOS
Sekil 4.39 On ve arka gériiniisler Sekil 4.40 Sag yan ve sol yan goriiniisler

(Giizelyurt Belediyesi Arsivi)
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Ic yiizeylerde algipan kaplama
kullanilmigtir.  Yangin  &nlemi
olarak, i¢ yiizeyler 9mm ve lizeri ¢ift
kat yangin algipan levhalarla
kaplanmistir. Algipan levhalarinin
birlesim derzleri, al¢1 siva ile
doldurulduktan sonra boya
yapilmigtir.  Duvar  profillerinde
mekanik ve elekrtik tesisatinin
gececegi delikler birakilmistir. Dis
yiizeyler 1 1mm 0SB ile
kaplanmistir. ~ Kaplanan  duvar
yiizeylerine 1s1 yalitim levhalari

diibellenmistir.

Reflexteam Construction Anaokul
Projesi’nde  yapildigt gibi, dis
duvarlar olusturan profiller
arasindaki bosluklar camyiinii ile
doldurulmustur. Bosluklarda
kullanilan camyilinii 1s1 ve ses

yalitim1 saglamaktadir.

Duvarlarin i¢ ylizeyinde buhar dengeleyici silte kullanildiktan sonra algipan kaplama ile

kaplanmustir. (Sekil 4.32)

Resim 4.32 ve Resim 4.33’de goriildiigii gibi yapinin koselerinde ve kapi-pencere iist

basliklarinda g¢aprazlamalar kullanilmistir. Statik hesaplamalar sonucu gerekli yerlerde

kullanilan ¢aprazlamalar, yapinin saglamligini riizgar ve yanal yiiklere kars arttirmakta ve

yapt rigitligini yiikseltmektedir.



Beton sap 80 mm
e OSB Kaplama 22 mm

Hafif Celik Dseme 250 mm
. Camyiinii
e DA IGIPAN Profiti 30mm

_AElean Kaplama L2.5 mm

Sekil 4.41 Celik doseme detay1
(Giizelyurt Beeldiyesi Arsivi)

Sekil 4.42 A-A ve B-B kesiti
(Giizelyurt Belediyesi Arsivi)
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Dosemelerde 2mm et kalinliginda
ve 250mm yliksekliginde C doseme
kirigleri kullanilmuistir. Kiris
yiikseklikleri sabit tutularak,
mekanik ve elektrik gegisleri igin
tesisat delikleri agilmistir. Boylece
fazladan bir asma tavan kalinligina
ihtiya¢ duyulmamistir. Doéseme 6lii
yiikklinii azaltmak i¢in beton plak
yerine 22mm OSB ve 80mm beton
sap Kullanilmistir. Beton sap tizerine

seramik dosenmistir. (Sekil 4.41)

Hafif ¢elik dosemeyi tasiyan
makaslarin  araliklar1 ~ 61cm’dir.
Katlar arasindaki ses yalitimi,
kaplama ve beton sap kalinliklarinin
yani sira 250mm ddseme kesiti i¢ine
kullanilan cam yiinii ile de absorbe
edilmistir. (Sekil 4.41)

Cat1 %33 egimlidir. C140.50.1.2
hafif celik profillerden olusan cati
makas ve asiklar 61cm araliklarla

tekrarlanmaktadir. (Sekil 4.42)

Cati makas araliklarinda 61cm’in katlar1 tercih edilmektedir. Makas ve egimli cati

panellerinden olusan gat1 striiktiiriinde 11 mm’lik OSB kullanilarak, {izerine su yalitimli

membran serilmistir. Tavan tizerine 1s1 yalitim malzemesi uygulanmistir. Cati i¢ yiizeyinde

buhar dengeleyici membranla kaplandiktan sonra i¢ duvar bélmelerinde oldugu gibi yangin

Onlemi olarak yangina dayanikli algipan levhalarla kaplanmistir. Catida ise kiremit

kullanilmustir. (Sekil 4.42, Sekil 4.43)
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Resim 4.34 Celik profil dikmelerin beton zemine montaji

¢) Yapim Hiz1 ve Malivet
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Duvar dikme profillerinin
betonarme  temele  montajinda
kaynak  ve  ankraj  bulonlar
kullanilmigtir.  Yapmin  tasiyict
sistemine ait oli yiikler bu sayede
tasinmaktadir. (Resim 4.34)

Resim 4.34°de goriildiigii gibi duvar
profil  dikmelerinin  betonarme
temele montajinda CU142.50.1.2 alt
basliklar  kullanilmistir.  2xC140
duvar dikmelerinin birlesimlerinde
kaynak, vida ve pergin

kullanilmuastir.

Duvar  dikmelerinde  kullanilan
ankraj elemanlar1, ankraj bulonlari
ile alt bashga montajlanmistir.
Cyprus Proev Konut Projesi’nde
kullanilan baglant1 elemanlar1; vida,

per¢in, bulon ve kaynaktir.

Yapmin temeli  kirigli  radye

temeldir.

Konut Projesi’nde, yapiya ait tiim hafif g¢elik profiller, makas ve diger aksesuarlar

Tiirkiye’deki hafif ¢elik fabrikasinda hazirlanip santiye alanina getirilerek montajina

baslanmistir (Cyprus Proev, karsilikli goriisme, 2012).
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2011 yilinda yapilan projenin m? maliyeti 800-900TL’dir. Maliyete; vize harci, elektrik
tesisati, belediye giderleri, kogan islemleri ve ek istekler (mantolama gibi) dahil

edilmemistir (Cyprus Proev, karsilikli goriisme, 2012).

Hafif celik sistemli konut projesi yapim asamasinda iken komsu evlerde yasayan insanlara
rahatsizlik vermeyip, glriltii ve g¢evre kirliliginden olusabilecek herhangi bir sorunla

karsilasilmamustir.

Giizelyurt’ta yapilan Cyprus Proev Konut Projesi, 3-4 ayda tamamlanip mal sahiplerine

teslim edilmistir (Cyprus Proev, karsilikli gériisme, 2012).

4.3.3 Hebo Yapi Kres Projesi

Hebo Yapi, KKTC’deki hafif gelik yap1 sistemlerinin en 6nemli dnciilerinden biridir. Hebo
Yap1 2004 yilindan itibaren hafif celik yap1 sistemi ile birgok konut, yasam konteyneri,
okul, diikkan, vb. yapilart KKTC’ye kazandirmistir (Hebo Yapi, karsilikli goriisme, 2012).

Hebo Yapi, hafif celik yapilarda kullanilan ¢elik profillerin  biiyiik boliimiini
Demirhan’daki fabrikasinda hazirlamaktadir. Bu sistemlerde kullanilan tiim malzemelerin
hafif olmas1 ile yapr yiikii olduk¢a hafiflemekte ve her tirlii zemine kolay ¢oziimler

getirebilmektedir.

Giizelyurt’taki hafif celik sistemli yapilardan biri de Hebo Yap: Kres Projesi’dir. Hebo
Yap1 Kres Projesi’nin briit alam1 100m*’dir. Yap1, 2m? hol, 25m? oyun odasi, 9m? ofis,
13m*’lik iki adet yemekhane, 3m? wc-dus, 9m? 6gretmenler odasi, 16m? mutfak ve 16m?

yemekhaneden olugsmaktadir.

Kres Projesi, tamami gelik profillerden yapilan tek katli bir yapidir. (Resim 4.35) Yapz,
dortgensel bir formdan meydana gelmektedir. Taban alan1 10mx10m’dir. (Sekil 4.44)
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Resim 4.35 Hebo yapi kres projesi
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Yapinin, mimari tasarimindaki ‘hafif gelik yap1 sistem’ kriterleri 4 kisimda incelenecektir.

Bu kisimlar;

e Tasarim sartnameleri
o Striiktiirel tasarim
e Toplam ¢elik sarfiyati

e Yapim hiz1 ve maliyettir.

a) Tasarim Sartnameleri

Hebo Yap:1 Kres Projesi’nin statik hesaplamalari, KTMMOB Ingsaat Miihendisleri Odas1
yonetmelikleri g¢ergevesinde yapilmigtir. Yapilan statik hesaplarda 1. derece deprem
bolgesi ve 3. iklim bolgesi dikkate alinmistir. Kres Projesi, Hebo Yapi’nin teknik personeli
tarafindan AutoCAD ve Sab2000 programlarinda ¢izilip detaylandirilmistir.

b) Striiktiirel Tasarim

Yapida kullanilan tim malzemeler TSE belgelidir. Yapinin hesaplamalari TS 498’de
belirlenen standartlara gére yapilmistir (http://www.hebokktc.net/).

Yapida hesaplanan yiikler;

e Kar yiikii 80kg/m?

e Riizgar hiz1 102km/s

e Dis duvar 1s1 yalitim katsayis1 K:0.74 Kcal/m? hC
e ¢ duvar 1s1 yalitim katsayis1 K:0.69 Kcal/m> hC
e Cati1s1 iletim katsayis1 K:0.68 Kcal/m? hC

e Taban 1s1 iletim katsayis1 K:3.85 Kcal/hC

e Sase yiik kapasitesi 200kg/m?

e Deprem bolgesi etkin yer ivmesi Ao:0.40°dur.
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Yapmin kat yiiksekligi +3.20m olup, en yiiksek noktasi ise +5.65m’dir. Hafif ¢elik profil

uzunluklar1 60cm ve 120cm’in katlar1 olacak sekilde tasarlanmustir. (Sekil 4.45)

Dis duvarlarda 2xC140 hafif c¢elik profiller kullanilmistir. Reflexteam Construction
Anaokul Projesi ve Cyprus Proev Konut Projesi’nde kullanilan dis duvar detayr Hebo Yap1
Kres Projesi’nde de aynen uygulanmaktadir. (Sekil 4.32) Dis panel yiiksekligi 250cm, dis

duvarlarin ebat ve kalinligi 120x250x 16¢cm’dir.

I¢ duvarlar 2xC90 hafif celik profillerden yapilmustir. Standart panel yiiksekligi 250cm
oldugundan, i¢c duvar panel yiikseklikleri 250cm’dir. I¢ duvar ebat ve kalmhg
120x250x10cm’dir. I¢ duvar yalittiminda 80mm cam yiinii (20/22kg/m?), panellerin karkasi

icin ise 80x30x1.5mm galvaniz U profil kullanilmstir.

Duvar birlesimlerinde, paslanmayi 6nlemek i¢in dis duvar yilizeyindeki H profillere pvc
kapak, tavan birlesimlerinde ise boyali metaller kullanilmigtir. Ana tasiyici sistemi
meydana getiren duvar profilleri tamamen galvanizli yap1 ¢eligi levhalarindan yapilmistir

(http://www.hebokktc.net/).

Dis cephe kaplamasinda 8mm fibercement. panel karkasinda ise 130x30x1.5mm galvaniz

C profiller kullanilmistir.

Sekil 4.45 Sag yan ve sol yan goriiniigler Sekil 4.46 On ve arka gériiniisler
(Giizelyurt Belediyesi Arsivi)
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Hafif  ¢elik cati makaslart
60x120mm profillerden yapilmustir.
(Sekil 4.47, Sekil 4.48)

- — B
PoXE St R C140.50.1.2 c¢at1 asiklart 60cm
i Attt * araliklarla  tekrarlanmistir.  Cati
kenarindaki derclerde galvaniz sac
kullanilmigtir. (Sekil 4.48)
SR - Catida  kullanmilan ~ malzemeler
Sekll 4.47 A-A ve B-B kesiti Slra31yla;
(Giizelyurt Belediyesi Arsivi)
bttt e Shingle
i T ‘ “ H i Lij T 1| M !1 “ /,‘-5
N -LH — e S !; = e Su yalitimi
N | I | lcau\wusacn |1 / .V
i i\| | H | ‘cn-; fakcas1 M1 | .‘ | : [ ] OSB 11mm
N N I 76 I .
T elbd. T | l o Hafif ¢elik cat1 agik
Gaiton /|’/3 I } e Hafif ¢elik ¢at1 makas1
ﬁ# : i | ' e Asma tavan 9mm
| lem lgll klurla| I | 'llmiluul | N
=t 1 s — : e OSB (11cm) ve boyadir.
|

_,__l-_ ﬁ, Yapmin koselerinde, Reflexteam

Construction ve Cyprus Proev

projelerinde kullanilan celik

caprazlamalar burada da
= kullamlmistir. (Sekil 4.32)

Sekil 4.48 Cat1 plani
(Giizelyurt Belediyesi Arsivi)

Yapt modiiler bir sistemdir. (Resim 4.36) Kenar omegasi, pano {istii omega, alin kenar
kaplama malzemesi, alin kaplama malzemesi, pencere korkasalar1 ve sagak alti kaplama
malzemesinde pvc kullanilmistir. Yapimin temeli kirigli radye temeldir. Duvar dikmelerinin
birbirleri ile olan birlesimlerinde vida ve kaynak kullanilmigtir. Duvar dikme profilleri,

ankraj eleman1 ve CU142.50.1.2 alt basliklar1 ile betonarme temele montajlanmaistir.



109

Duvar dikmelerinin alt baglik ile
birlesiminde  kaynak, vida ve

civatalar kullanilmustir.

Alt basliklarin betonarme temele
birlesimleri  kimyasal diibellerle

yapilmustir.

Reflexteam Construction Anaokul

Projesi ve Cyprus Proev Konut

Projesi’'nde  kullanilan  perginli
birlesimler Hebo Yap1 Kres Projesi’nde kullanilmamistir. Burada civatali birlesimler tercih

edilmistir.

¢) Toplam Celik Sarfivati

Yapi1 konstriiksiyonunun; hafif ¢elik kolon, alt ve {ist bagliklar, kapi/pencere basliklar1 ve
caprazlamalardan olusan agirligt 22.5kg/m*’dir. Cat1 konstriiksiyonunu olusturan cati
makaslari, asiklar ve ¢ati ¢aprazlari da eklendigi zaman bu agirlik 48kg/m? olmaktadir.
Hafif ¢elik kontriiksiyonun toplam agirligi 4799kg iken, bu yapi betonarme olarak insa
edilseydi kolon, kiris ve dosemeden olusacak karkas agirligi 53920kg olacakti. (EK 1)

d) Yapim Hiz1 ve Maliyet

2012 yilinda yapilan Giizelyurt Kres Projesi sahiplerinden alinan bilgiye gore; yapinin
toplam maliyetinin 85.000TL dir.

Yapi, 3 ayda tamamlanmistir. Hafif celik yap1 sistemleri; dogru ¢oziimlendigi taktirde
konforlu, gorsel kalite, yiiksek ses ve 1s1 izolasyonlarina sahip, yangin dayanimi yiiksek
olan, depreme karsi giivenilir, klasik yapim sistemlerine gore c¢ok daha kisa siirede
tamamlanabilen, geri doniisimli malzemeler kullanilarak iretilen, 6n tretimli ve

teknolojik, santiyedeki kurulum asamasinda hata ihtimalini en aza indiren yapilardir.
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BOLUM 5 KKTC’DEKI CELIK YAPILARIN CESITLI
PARAMETRELER DOGRULTUSUNDA KARSILASTIRILMASI

5.1 KKTC’deki Celik Yapi Orneklerinin Karsilastirllmasi

4. boliimde belirtildigi gibi, incelenen ¢elik yapilara sinirlamalar getirilmis ve 6rneklerin 1
veya 2 katli konut, okul ve ofis binas1 hafif ¢elik yapilar, genis aciklik gegen egri yiizeyli
celik tasiyict sistemler, agir ¢elik profilli konut ve uzay kafes sistemler arasindan segilme

kosulunun aranacag belirtilmisti.
Bu boliimde, incelenen Celik Profilli Yapilarda, Uzay Kafes Sistemlerde ve Hafif Celik

Yapilarda;

e yapl
e yap1 mimar ve miihendisi

e yapim yili

e binanin yapildig1 yer

e binanin iglevi

e kapladig alan

e yapim sistemi

e tasiyici sistemi

e bina geometrisi

e gecilen agiklik

e yapida kullanilan malzemeler

e cephede kullanilan Ortii malzemeleri gibi basliklar altinda karsilastirmalar

yapilacaktir.

Bu karsilagtirmalar, tablolar halinde olup binalar hakkinda da kisa bilgiler verilecektir.
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Toros Konut Projesi

Agiklamalar

Yapi Toros Konut Projesi.
Mimari Ahmet Vural Behaeddin.
Miihendisi Salim Mirata.

Yapim Yili 1988-1990.

Binanmn Yapildigi Ulke Girne/KKTC.

Islevi Konut.

Kapladig1 Alan 700m?>.

Yapim Sistemi

Prefabrike Celik Konstriiksiyon.

Tastyicl Sistem

Celik Iskelet Sistemi.

Geometrisi

Dikdortgensel prizmatik hacim.

Gecilen Acikhk

19.5m.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, betonarme.

Cephede  Kullamlan  Ortii | Tas kaplama.
Malzemeleri
Miisteri Mustafa Toros ve Ailesi.

Binanin kisa tanimi

Toros Konut  Projesi,
KKTC’nin  ilk  mimari
Ahmet V. Behaeddin

tarafindan yapilan ilk ve tek
celik profilli yapidir.

Yapi, dikdortgensel  bir
formdan olusmakta ve iki
katlidir.

Yap1 19.5 eninde ve 41m
boyundadir.

Ana tasiyict sistem gelik
konstriiksiyondur.

Tim kolonlarda 2xC140
celik profiller kullanilmigtir.
Yapinin kat yiikseklikleri
+3.40cm’dir.

Yapida kullanilan profiller
gridal bir modiil
olusturmaktadir.

Sitemdeki biitlin aks
araliklart 150cm ve
300cm’dir.

Binanm kuzey cephesinden
tamamu goriilen 9 adet ¢elik
kolon g6ze ¢arpmaktadir.
Biitiin birlesimlerde kaynak
kullanilmigtir.

Yapida I profil, C profil,

boru ve lamalar
kullanilmigtir.
Dosemelerde betonarme
kullanilmugtir.

Temeller  kirisli  radye

temeldir.
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Agiklamalar

ODTU Kuzey Kibris

Kapal Spor Salonu

Yapi ODTU Kuzey Kibris Kapali
Spor Salonu.

Mimari Eren Basak, Meral Ozdengiz
Basak ve  Ugur Katirci
(BAOBAB Mimarlik, Ankara).

Miihendisi Mustafa Cobanoglu
(Birim Miihendislik, Ankara).

Yapim Yil 2005-2007.

Binanin Yapildig1 Yer Kalkanl/KKTC.

Islevi Spor Salonu.

Kapladig1 Alan 5775m?

Yapim Sistemi

Prefabrike c¢elik konstriiksiyon

ve betonarme.

Tasiyic1 Sistem

Ust ortii egilmeye calisan gelik

striiktiir, alt yap1 betonarme.

Geometrisi

Eliptik.

Gecilen Acgikhik

40m.

Yapida Kullanmilan Malzemeler

Celik, betonarme.

Cephede  Kullamlan  Ortii | Tas  kaplama,  aliiminyum,
Malzemeleri titanyum-¢inko.
Miisteri Orta Dogu Teknik Universitesi.

Binanin kisa tanim
Yap1 dortgensel bir formdan
olusmaktadir.
Yapinin taban alan1
40mx60m’dir.
Tagtyict sistem b/a yerinde
yapim ve celik profillerden
yapilmustir.
Yapi, biitiinsel olmayip ayri
ayri calisan kemer
sisteminden olusmaktadir.
Yapinin ana tasiyici sistemi,
elipsten tiiretilmis
egrilerden olugmaktadir.
Tagiyict  sistem,  zemine
Oturan egri yiizeyli c¢ok
pargali kolonlardan
olusmaktadir.
Cok parcali  kolonlarda
baglanti, orgii ¢ubuklariyla
yapilmustir.
8m aks araliklariyla 8 adet
¢elik kolon kullanilmustir.
Cat1  kirisi  alt  kotu
+13m’dir.
Yapi1 i¢inden digina uzanan
celik konstriiksiyon, spor
aktivitelerinin  dinanizmini
vurgulamaktadir.
Dista sabit, igte hareketli
mesnetler kullanilmustir.
Catida ¢elik makas, mertek,
astk ve aliiminyum g¢at1
panelleri kullanilmusgtir.
Birlesimlerde  bulon  ve

kaynak kullanilmigtir.

Temeller betonarmedir.
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Tablo 5.3 YDU Olimpik Kapali Yiizme Havuzu

YDU Olimpik Kapah

Yiizme Havuzu Agiklamalar
Yap YDU Olimpik Kapali Yiizme Binanin kisa tanim
Havuzu.
e  KKTC’nin ilk ve tek Olimpik
Mimar YDU proje ofisi. Kapali Yiizme Havuzu’dur.
e Yapi dikdortgensel bir formdan
Miihendisi YDU proje ofisi. olusmakiadir.
. Taban alan1 21m/51m’dir.
Yapim Yih 1997. e  Toplam alan 5288m?*’dir.
. 1000 kisilik seyirci kapasitesine
Binanin Yapildig1 Yer Lefkosa/KKTC. sahiptir.
e Ust ortii, bir biitiin olarak uzay
Islevi Kapal1 Yiizme Havuzu. kafes tastyter - konstritksiyon
olarak ¢aligmaktadir.
Kapladig1 Alan 5288m2. . Uzay kafes c¢ati alt kotu
+10.8m’dir.
Yapim Sistemi Betonarme yerinde yapim ve e Tagsiyier  sistem yiksekligi
. . vy 210m’dir.
prefabrike c¢elik konstriiksiyon A
e (Cati geometrisi, dortgen yiizeyli
catt. kare piramitlerden
3 olusmaktadir.
Tasiyicl Sistem Betonarme yerinde yapim ve
1y y yap e Kare piramitlerden olugan
dizlem yiizeyli uzay kafes prizmatik hacimde 260cm diiz
sistem. profiller kullanilmistir.
e  Sistemde 2 farkli gubuk tipi ve
Geometrisi Cati; diizlem yiizeyli piramidal tek  tip  kare  piramit
UKS. Bina kiitlesi; Prizmatik bulunmaktadr.
e Cati ist oOrtisi iki tabakali
dortgensel hacim.
& diizlem yiizeyli piramidal uzay
Gecilen Acgikhik 21m. kafes sistemdir.

e  Her diigiim noktasinda 8 profil

Yapida Kullanilan Malzemeler Celik, beton. birlesmektedir.

e  Toplam 198 kare piramit, 198

Cephede  Kullamlan  Ortii | Profilit cam cephe, sac panel disgiim noktast vardir.

Malzemeleri kaplama, aliiminyum sandvig e  Toplam 1584 profil
panel, trapez kaplama. kullanilmigtur.
e  Sistem kare piramidin kendi
Miisteri Yakin Dogu Universitesi. duali ile olusturdugu piramidal
UKS’dir.

e  Yapmm on cephesinde 8 adet,
arka cephesinde 6 adet mesnet

bulunmaktadir.
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Gazimagusa Arena
Agiklamalar
Yap Gazimagusa Arena. Binanin kisa tanimi
Mimari Abide Bagman Eryasar *  Yap: dikdértgen bir formdan
Al Sariyel meydana gelmektedir.
. Taban alan1 48m/51m’dir.
Miihendisi Atilla Aypar. *  Toplam alan 2500m™dir.
e 750 kisilik seyirci kapasitesine
Yapim Y1l 2009-2010. sahiptir
e  Yapmn ist Ortiisii bir biitiin
Binamin Yapildig1 Yer Gazimagusa/KKTC. olarak calisan, uzay kafes
tastyici konstriiksiyondur.
Islevi Kapali Spor Salonu. e Can  geometrisi,  silindir
yiizeyine  oturan  dortgen
Kapladig Alan 2500mz2. piramitlerden olugmaktadir.

Yapim Sistemi

Betonarme yerinde yapim ve
prefabrike ¢elik konstriiksiyon
catl.

Tasiyis1 Sistemi

Betonarme yerinde yapim ve tek

egrilikli uzay kafes sistem.

Geometrisi Cati;; Egri ylizeyli piramidal
UKS. Bina Kkiitlesi; Prizmatik
dortgensel hacim.

Gecilen Acgikhik 48m.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, betonarme.

Cephede  Kullanmilan Boyali galvanizli metal kenet

Malzemeleri sistem ¢at1, galvanizli trapez
sac.

Miisteri Gazimagusa Belediyesi.

f¢ mekanda tek egrilikli iki
tabakali UKS olarak c¢alisan
yapt gergekte bir silindir
yiizeyidir.

Yapidaki UKS’lerden 4 tanesi
mesnetlenme amaci ile kemer
olusturacak bi¢imde disartya
kadar devam eden uzay kafes
kemerlerdir.

Cat1, dortgen bir agm yani
dortgen piramidin kendi duali
ile olusturdugu piramidal uzay
kafes sistemdir.

Tasiyic1  sistem  yiiksekligi
240cm’dir.

2 farkll tipte profil
kullanilmustir.

Dértgen piramitler 325/325cm
diiz boru profiller ve 240cm
egik profiller kullanilmusgtir.
Her bir diigiim noktasinda 8
adet diiz profil birlesmektedir.
Uzay kafes c¢atida 1420 adet
diigim noktast ve 284 adet
dortgen piramit bulunmaktadir.
Toplamda 2556 adet boru
profil kullanilmistir.

Yapnin 6n cephesinde 14, arka
cephesinde 6 adet mesnet

bulunmaktadir.
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Reflexteam Construction

Anaokul Projesi

Agiklamalar

Yapi Reflexteam Construction
Anaokul Projesi.
Miman Reflexteam Construction.
Miihendisi Reflexteam Constructin.
Yapim Yih 2010.
Binanin Yapildig: Yer Gazimagusa/KKTC.
Islevi Anaokul Binasi.
Kapladigi Alan 585m>.

Yapim Sistemi

Prefabrike hafif ¢elik

konstriiksiyon.

Tasiyic1 Sistem

Hafif ¢elik sistem.

Geometrisi

Prizmatik dikdortgensel hacim.

Gecilen Acgikhik

24m.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, betonarme.

Cephede  Kullamlan  Ortii

Malzemeleri

Plastik cephe kaplama.

Miisteri

Milli Egitim Genglik ve Spor

Bakanligi.

Binanin kisa tanimi

Yapi, KKTC’nin ilk hafif ¢elik
sistemli okul projesidir.
Dikdértgensel formdan olusan
tek katli bir binadir.

Yapinin taban1 24/43m’dir.
Yapimnin kat yiiksekligi
+3.45cm’dir.

Profiller Tirkiye’de hazirlanip
montaj1 KKTC’de yapilmistir.
Dis duvarlar 14cm, i¢ duvarlar
10cm profillerden yapilmustir.
Yapinin kat yiiksekligi
+3.45m’dir.

Dis yiizeylerde OSB, 1s1
yalitim levhalar1 ve siva filesi
uygulandiktan sonra  boya
yapilmistir.

Profil arasindaki bosluklarda
cam yiini kullanilmistir.
Yangin dayanimini  arttirmak
icin biitiin ylizeyler algipanla
kaplanmistir.

Yapinin koselerinde riizgar ve
yanal yiiklere karsi dayanimi
arttirmak igin diiz sac gapraz
profiller kullanilmistir.

Cat1 egimi %30’dur.

Cati makas ve agikaraliklar
60cm’dir.

Duvar dikme profillerinin
betonarme temele montaji,

vida ve perginlerle yapilmustir.
Temel c¢esidi kirigli radye

temeldir.
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Cyprus  Proev  Konut
P Agiklamalar
Projesi gricamata
Yapi Cyprus Proev Konut Projesi. Binanin kisa tanimi
Miman Cyprus Proev. Yap1  dortgensel  formdan
c 5 olusmakta ve iki kathdir.
i isi r roev.
Miihendisi yprus Froe Taban alan1 8.2/8.5m’dir.
Yapinin kat yiiksekligi;
Yapim Yih 2011. ) .
zeminde +3.06m, birinci katta
" - - +3.10cm’dir.
Binanin Yapildig: Yer Giizelyurt/KKTC. )
Profiller Tiirkiye’de hazirlanip
- - montaji KKTC’de yapilmistir.
Islevi Konut
Dis duvarlar 14cm, i¢ duvar
9cm profillerden yapilmistir.
Kapladig1 Alan 130m?. P yaprms

Yapim Sistemi

Prefabrike hafif ¢elik

konstriiksiyon.

Tasiyic1 Sistem

Hafif ¢elik sistem.

Geometrisi

Prizmatik dikdortgensel hacim.

Gecilen Acgikhik

8.2m.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, betonarme.

Cephede  Kullamlan  Ortii | Plastik cephe kaplama.
Malzemeleri
Miisteri Alper Kamburca.

Bitiglerde dis duvarlar 23cm’e
i¢ duvarlar 14cm’e ulagmugtir.
Dis yiizeylerde OSB, 1s1
yalitim levhalar1 ve siva filesi
uygulandiktan  sonra  boya
yapilmugtir.

Profiller arasindaki bosluklar
cam yiinii ile doldurulmustur.
Yangm dayanimini  arttirmak
icin biitiin ylizeyler algipanla
kaplanmugtir.

Koselerde dayanimi arttirmak

igin sac caprazlamalar
kullanilmustir.

Cat1 egimi %33 diir.

Cati makas ve agik araliklar
6lcm’dir.

Dosemelerde 2mm et
kalinhiginda ve 250mm
yiiksekliginde C  doseme

kirigleri kullanistir.

Duvar bilegimlerinde vida ve
pergin, zeminde ise ankraj
bulonlart ve kaynak
kullanilmigtur.

Temelde kirisli radye temel

kulanilmugtir.
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Hebo Yap1 Kres Projesi

Agiklamalar

Yapi Hebo Yap1 Kres Projesi.

Mimari Hebo Yapu.

Miihendisi Hebo Yapu.

Yapim Yih 2011.

Binanin Yapildig1 Yer Gilizelyurt/KKTC.

Islevi Kres .

Kapladig1 Alan 100m2 .

Yapim Sistemi Prefabrike hafif ¢elik
konstriiksiyon.

Tasiyicl Sistem

Hafif ¢elik sistem.

Geometrisi Prizmatik dikdortgensel
hacim.
Gecilen A¢ikhik 10m.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, betonarme.

Cephede  Kullamlan  Ortii | Fibercement.
Malzemeleri
Miisteri Esref Demirbilek.

Binanin kisa tanimi

Dértgensel bir formdan olusan
tek katli bir yapidir.

Taban alan1 10/10m’dir.
Yapimin kat
+3.20m’dir.
Hafif ¢elik profil uzunluklar1 60

ve 120cm’in katlar1 olacak

yiiksekligi

sekilde tasarlanmugtir.

Dis duvar ebatlar;
120x250x16¢cm’dir.
ic duvar ebatlar;

120x250x10cm’dir.

Dis cephelerde 8mm
fibercement, kullanilmustir.
Yalitim i¢in profiller arasinda
80mm cam yiini kullanilmustir.
Cat makaslari 120cm
araliklarla, 60x120 profillerden
yapilmustir.

Duvar dikmeleri arasindaki
baglanti vidalarla yapilmustir.
Duvar dikmelerinin  zemine
montajinda vida, civata ve
kimyasal dubeller
kullanilmustir.

Profillerin biiyiik ¢ogunlugu
KKTC’deki Hebo Yapi
fabrikasinda hazirlanmstir.
Yapt konstriiksiyonunun
agirhgr  22kg/m>’dir.  Yapiya
catt kostritksiyon agirhgi da
eklendigi zaman bu agirhk
48kg/m?’dir.

Hafif ¢elik konstriiksiyonun
toplam agirligi 4799kg’dir.
Temeli Kirisli radye temeldir.
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5.1.1 KKTC’deki Celik Yapilarin Genel Karsilastirmasi

Arastirmanin bu boliimiinde KKTC’de incelenen 6rnekler;

a) Malzeme ve Geometrik Sekillerine Gore

b) Hafif Celik Yapilarin Kendi I¢inde Yillara Gore Gelisimi

c) Betonarme Karkas Sistem, Hafif Celik Yap1 Sistem, Celik Profilli Sistem ve Uzay
Kafes Sistemlerde Yapt Agirlik Orani

d) Celik Yapilar Betonarme Yapilarla Genel Olarak Karsilastirilarak grafiklerle

aciklanacaktir.

a) Kullanilan Malzeme ve Geometrik Sekillerine Gore Karsilastirilmasi

Incelenen 7 6rnekte; 1990 yilinda 1 adet gelik profilli yapi, 1997 yilinda 1 adet UKS,
2007°de 1 adet gelik profilli yap1, 2010°da 1 adet hafif celik yap1 ve 1 adet UKS, 2011
yilinda ise 2 adet hafif ¢elik yap1 6rnegi bulunmaktadir. (Sekil 5.1)

hafif celik

ade
2 -

celik profil uks celik profil hafifi celik/uk

1 - I I
1 1 1 1 /’

1990 1997 2007 2010 2011 yillar

W zaman periyodu

Sekil 5.1 incelenen gelik yapilarin kronolojik siralama grafigi

Yapilan bu tez calismasinda, segilen 7 adet gelik yapi Orneginden 5 tanesi prizmatik
geometriye, 2 tanesi ise egri yiizeyli geometriye sahiptir. Yapilan arastirma ve yeride
gozlem caligmalarinda, gerek segilen 7 6rnekte, gerekse KKTC geneline bakildigi zaman,

yapilarda agirlikli olarak prizmatik geometrilerin tercih edildigi goriilmektedir. (Sekil 5.2)
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prizmatik

egriyuzeyli

geometri

B geometri

Sekil 5.2 Binalarin geometrisine gore drneklerin karsilastirilma grafigi

Incelenen orneklerde; cam, tas kaplama, aliiminyum, fibercement, trapez kaplama,

titanyum-¢inko ve sac panel kaplamalarinin cephede ortli malzemesi olarak kullanildig

goriilmektedir. Incelenen drneklerin 7°sinde de cam kullanilmistir. 3 6rnekte tas kaplama, 2

ornekte aliiminyum, fibercement, trapez kaplama, 16rnekte titanyum-ginko ve sac panel

kaplama kullanilmistir. Secilen Orneklerde cam, cephelerde en ¢ok kullanilan Ortii

malzemesidir. (Sekil 5.3)

m cephede kullanilan érti

adet
7
6
5
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3
2
1
0 ' ' ' ' ' ' : malzemeleri
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Sekil 5.3 Cephede kullanilan 6rtii malzemelerine gore binalarin karsilastirilma grafigi

b) Hafif Celik Yapilarin Kendi icinde Yillara Gore Gelisiminin Karsilastirilmasi

Hebo Yapi, 2004 yilinda KKTC’de basladig1 ‘hafif gelik yap1 sistem’ deneyiminde, ilk

Onceleri taninma siirecinde olmasindan dolay1 yavas ilerleme gostermekteydi.
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Hebo Yapi, hafif ¢elik sistemli yapilarda 2006’dan itibaren daha hizli bir artis gostermistir.
2005 yilinda ilk deneyimine baslayan Cyprus Proev, taninma siirecinin ardindan, 2007
yilinda ilerleme gostermeye baslamistir. 2010 yilinda “hafif ¢elik sistemli yap1” deneyimine
baslayan Reflexteam Construction, 2012 yilina kadar fazla gelisim gosterememistir.

(Sekil 5.4)

yillara gore
sayisal artig -~
80 7
70
60 +
50
40 + -
30 -
20
10
0+~ : :
Hebo Yapi Cyprus Proev Reflexteam

Const.

- 4 o
firma

Sekil 5.4 Incelenen hafif gelik sistemli yapilariin yillara gére artist

Hebo Yapr’dan alinan bilgiye gore; Hebo Yap1 2004-2012 yillar1 arasinda, 70-80 civarinda
hafif ¢elik sistemli konut, ofis, kres, vb. binalar yapmustir. (Sekil 5.4)

Cyprus Proev’den alinan bilgiye gore; Cyprus Proev 2006-2012 yillart arasinda, 50-60
civarinda hafif gelik sistemli konut, ofis, vb. binalar yapmustir. (Sekil 5.4)

Reflexteam Construction’dan alinan bilgiye gore; Reflexteam Construction 2010-2012
yillar1 arasinda 1 adet hafif ¢elik sistemli bina yapmistir. (Sekil 5.4)
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Sekil 5.5 incelenen hafif gelik sistemli yapilarin sayisal degerlerinin karsilastirilma grafigi

Sekil 5.5’teki grafikte gortldiigii gibi, en fazla gelisimi Hebo Yapi gostermistir.
Karsilagtirilan 3 firma arasinda, Hebo Yap1 2004-2012 yillar1 arasinda en fazla hafif ¢elik
sistemli bina yapan firmadir. (Sekil 5.5)

¢) Betonarme Karkas Sistem, Hafif Celik Yap1 Sistem, Celik Profilli Sistem ve Uzay

Kafes Sistemlerde Yap1 Agirhik Oranm Karsilastirilmasi

Tiim karsilagtirmalarda, segilen profillere belirli sinirlamalar getirilmis olup, hesaplamalar
bu simirlamalar ¢ergevesinde yapilacaktir. Getirilen bu sinirlamalar; profil tiirli, genislik,
uzunluk, et kalinhigi, 6z agirlik, toplam profil adeti, toplam boy, toplam agirlik ve m?
bagma diisen agirligi kapsamaktadir. Tim hesaplamalarda yapmmn taban alaninin
10mx10m oldugu varsayilacaktir. Bu hesaplamalarda, betonarme Kkarkas sistemi, hafif
celik yapr sistemi, ¢elik profilli sistem, b/a karkas alt yap1 ve UKS cati, ¢elik profil alt yap1
ve UKS c¢ati karsilastirilacaktir. (Sekil 5.6)

Hesaplamalar, sadece genel bilgi vermek amaciyla yapilmistir. Hesaplamalar, yapiya etki
eden kolon, kirig, doseme ve gat1 sisteminden olusmaktadir. Tugla, siva, duvar kaplamalari

vb.elemanlar bu hesaplamaya dahil edilmeyecektir.



Karsilastirilacak sistemler;

e Betonarme karkas sistem.

e Celik profilli sistem.

e Hafif gelik yapi sistemi.

e Uzay kafes sistem.

e Alt yap1 betonarme karkas sistem, {ist yap1 (¢at1) uzay kafes sistem.

e Alt yapi ¢elik profil, iist yap1 (¢at1) uzay kafes sistemdir. (Ek 1)
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Karsilastirilan sistemler en agirdan hafife dogru sekil 5.6’daki grafikte gosterilmistir.

agirlik(kg/m?)
600 - 556kg/m2 228kg/m> 48kg/m*> 45kg/m? 24kg/m?

500 A
400 -
300 A
200 ' ® agirhik grafigi
100 -

0 -
b/a karkas b/a karkas hafif g:ehk celik celik
sistem sistemalt yapt  profil alt  profilli alan (m?)
veuks  sistem  veuks  sistem
cati catl

Sekil 5.6 B/a karkas sistem, b/a karkas sistem alt yapi ve UKS ¢at1, hafif ¢elik yap1 sistemi, ¢elik profil alt

yap1 Ve UKS cati, ¢elik profilli sistemlerde m? basina diisen agirlik grafigi

Genigslik, uzunluk, et kalinligi, 6z agirlik gibi degerler betonarme karkas sistem, hafif ¢elik

yapt sistemi ve celik profilli sistemlerde kullanilan standartlar dikkate alinarak

hesaplanmistir. Kullanilan tiim detaylar, se¢ilen yap1 sisteminin dzelliklerine gore degisim

gostermektedir. Karsilagtirilan tiim sistemlere ait detaylar asagida anlatilacaktir.

Betonarme Karkas Sistem

Betonarme karkas sistem igin getirilen sinirlamalarda, 100m?’lik alanda 9 adet betonarme

kolon oldugu varsayilmistir. Bu kosula gore; yapilan hesaplamalar Ek 1’de gosterilmistir.
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Varsayilan yapidaki 9 kolon arasindaki mesafe 4.25m ile 4.5m arasindadir. Kolonlar
25/50cm, vyapr yiiksekligi ise 3.43m’dir. Betonarme Kkarkas sistemin 6z agirhigi
2500kg/m*’tiir. Bunun sonucunda varsayilan degerlere gore, 9 kolonun toplam agirlig
9647kg’dir. Kolonlarda her m*’ye diisen agirlik 96.5kg/m?’dir. Kolonlar arasindaki kiris
uzunluklar1 ortalama Sm’dir. Kirislerin eni 25c¢m, boyu 50cm’dir. Yapida, toplam 12 adet
kiris oldugu varsayilmistir. Toplam kiris agirligt 18750kg, her m?’ye diisen kiris agirhigi
187.5kg/m?’dir. Doseme sisteminde ortalama uzunluk ve genislik 8.25m oldugu
varsayllmigtir. Doseme kalinligi ise 15cm’dir. Yapidaki, doseme sisteminin toplam agirlig:
25523kg, m? basina diissen doseme agirligi ise 255kg/m?’dir. Varsayilan degerlere gore;
kolon, kiris ve doseme sistemlerinin toplam agirligt 53920kg, m? basina diisen toplam

agirlik ise 539kg/m*’dir. (EK 1)

Celik Profilli Sistem

Celik profilli sistemde, betonarme karkas sistemdeki gibi 9 adet kolon (¢elik) oldugu
varsayllmistir. Celik kolonlar HEA180’den yapilmigtir. HEA ¢elik profil kolonlarin
genisligi 171mm, uzunlugu 180mm’dir. Burada iki farkli et kalinligi bulunmaktadir.
Bunlardan biri 6mm, digeri ise 9.5mm’dir. Celik profilli sistemin 6z agirhig
7850kg/m*’tiir. Celik profil kolonlarin toplam agirligi 1077kg, m? basina diisen agirlik ise
11kg/m?»’dir. Celik kirislerin IPE180 oldugu varsayilmistir. Celik kirislerde genislik

180mm, uzunluk 90mm, birinci et kalinligi 8mm, ikinci et kalinligi ise 5.3mm’dir. (Ek 1)

Yapida, toplam 12 adet IPE180 ¢elik kiris kullanilmistir. Bu kirislerin toplam boyu 4.95m,
toplam agirligi 1116kg, m? basina diisen agirlik ise 11.2 kg’dir. (Ek 1)

Celik profil asik kirislerde NPU100 kullanilmistir. NPU100 asik kirislerinde genislik

100mm, uzunluk 50mm, birinci et kalinlig1 4.5mm, ikinci et kalinlig1 6.8mm’dir. (Ek 1)

Yapida, toplam 20 adet NPU100 kullanilmistir. Asik kiriglerin toplam boyu 3.43m’dir.
Kirislerin toplam agirligi 608.5kg, m? basina diisen agirlik ise 6.1kg/m?’dir. Varsayilan
degerlere gore; kolon, kiris ve doseme sistemlerinin toplam agirligi 20802.2kg, m? basina

diisen toplam agirlik ise 28kg/m?’dir. (EKk 1)
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Hafif Celik Yapi Sistem

Tastyict sisteminin C140 profillerden yapildigi1 varsayilan yapida; toplam 141 adet C140
profil kullanilmistir. Profillerin genisligi 140mm, uzunlugu 50mm, et kalinlig1 1.2mm’dir.
Hafif celik yapi sistemin 6z agirligi 7850kg/m*’tir. C140 profillerin toplam agirlig:
1093kg, m? basina diisen agirlik ise 11kg/m?’dir. (EK 1)

Alt ve st bagliklarda C142 hafif ¢elik profiller kullanilmistir. C142 profillerin genisligi
142mm, uzunlugu 50mm, et kalinlig1 1.2mm’dir. Kullanilan C142 hafif ¢elik profillerin
toplam boyu 74.5m’dir. Toplam agirlik 509.5kg, m? basina diisen profil agirligi Skg/m?’dir.
Ug farki pencere genisligi ve tek tipte kapt bulundugu varsayilan yapinin, pencere/kapi
basliklarinda C142 hafif ¢elik profiller kullanilmistir. Pencere basliklarinda kullanilan tiim
profiller alt ve tist bagliklarda kullanilan profillerle ayn1 6zellikler gostermektedir. 60cm
genigligindeki pencere bagliklarinda toplam 3 adet profil kullanilmigtir. Toplam boyu 3m
olan profillerin toplam agirligr 20.5kg, m? basina diisen agirhig 0.2kg/m*’dir. 120 cm
genisligindeki pencere basliklarinda, toplami1 6m olan 7 adet profil kullanilmigtir. Bu
profillerin toplam agirlig1 96kg, m? basina diisen agirhi@ 1kg/m?’dir. 180cm genisligindeki
pencere basliklarinin toplam boyu 9m olan 2 adet profil kullanilmistir. Profillerin toplam
agirhgr 41kg, m? basina diisen agirlik 0.4kg/m?’dir. 90cm genisliginde toplam 7 adet kap1
bulunmaktadir. Kapilarin toplam boyu 4.5m, toplam agirligr 72kg, m? basina diisen agirlik
ise 0.7kg/m?’dir. (Ek 1)

Yapinin kdse noktalarinda sac 20 ¢aprazlamalar kullanilmistir. Saclarin genisligi 200mm,
et kalinhigt 1.2mm’dir. Saclar toplam 56 adet ve toplam 4m boyundadir. Sac 20
caprazlamalarin toplam agirligr 425kg, m? basina diisen agirlik 4.3kg/m?’dir. Varsayilan
degerler sonucunda tasiyici sistemi olusturan profillerin toplam agirligir 2257kg, m? bagina

diisen toplam agirhik ise 22.6kg/m*’dir. (Ek 1)

Hafif gelik ¢at1 sistemde toplam 19 adet makas kullanilmistir. Makaslar C140 profillerden
(alt ve tst baglik) yapilmigtir. Makaslarin toplam boyu 21.6m, toplam agirlig1 927.8kg, m?
bagina disen agirligi ise 9.3kg/m?’dir. Makaslardaki ¢aprazlarda C90 profiller
kullanilmigtir. C90 hafif gelik profillerin genisligi 90mm’dir. Toplam 551 adet makas

capraz profili kullanilmistir. Bunlarin ortalama uzunlugunun 1.2m oldugu varsayilmistir.
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Yapinin toplam agirlik 1183.4kg, m? basina diisen agirlik 1.8kg/m*’dir. Catidaki asiklar da
C140 hafif ¢elik profiller kullanilmistir. Toplam 17 adet asik kullanilan yapidaki, toplam
asik agirlig1 430.5kg, m? basina diisen agirlik 4.3kg/m?’dir. Hafif gelik ¢at1 sistemin toplam
agirh@r 2541.7kg, m? basma diisen agirlik 25.4kg/m?’dir. Hesaplamada, hafif gelik yapi
sistemin toplam agirligi 4798.7kg, m? basina diisen agirlik 48kg/m?’dir. (Ek 1)

Uzay Kafes Sistem

Cat1 Ortiisii olan uzay kafes sistemlerde, catida 80mm boru profil kullanildig
varsayllmigtir. Boru profillerin et kalinligi 4.5mm, 6z agirlik 7850kg, profil boylarinin ise
2m oldugu varsayilmstir. Tek tip ¢ubuk kullanilarak hesaplanan uzay kafes sistemde tek
bir profilin agirhigr 9.5kg’dir. Kare piramitlerin toplam agirligi 1719kg, m? basina diisen
agirlik 17.2kg/m?’dir. (Ek 1)

Alt Yapi Betonarme Karkas Sistem, Ust Yapi (cat1) Uzay Kafes Sistem

Uzay kafes sistem ile ortiildiigli varsayilan yapinin, alt kisminin betonarme karkas sistem
oldugu varsayillmistir. Uzay kafes sistemler genis acikliklari kolonsuz gegebilmektedir.
Dolayisiyla, betonarme karkas sistemde 9 olan kolon sayisi, yapimin UKS ile ortiilmesiyle
8’e diismiis ve yapiy1 da hafifletmistir. Yapiya etki eden 8 kolonun toplam agirligi 8575kg,
m? basina diisen agirlik ise 85.8kg/m*’dir. (Ek 1)

Betonarme karkas sistemde 12 olan kirig sayis1 uzay kafes ¢ati ortiisii kullanilmas: ile 8’e
diismistiir. Yapiya etki eden kiriglerin toplam agirligi 12500kg, m? basina diisen agirlik
125kg/m*’dir. (Ek 1)

Yapimin betonarme karkas olan alt kismmin agirligi 21075kg, m? basina diisen agirlik
210kg/m*’dir. Buna uzay kafes sistem cat1 ortiisii de eklendiginde, yapinin toplam agirligi
22794kg, m? bagina diisen agirlik 227.9kg/m?‘dir. (Ek 1)
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Alt Yapi Celik Profil, Ust Yapi (cat1) Uzay Kafes Sistem

Uzay kafes c¢at1 sistemi ile ortiildiigli varsayilan yapinin alt tasiyict kisminin ¢elik profil

sistemi ile yapildig1 varsayilmistir. Burada betonarme karkas sistem alt yap1 ve uzay kafes

cat1 sisteminde oldugu gibi kolon ve Kkirig sayis1t 8’¢ diismiistiir. Yap1 agirligina etki eden

kolonlarin toplam agirligr 957.7kg, m? basma diisen agirlik 9.6kg/m?’dir. Kirislerin

yapidaki toplam agirligi 744.2kg, m? basina diisen agirlik ise 7.4kg/m?’dir.

Celik profil sistemli yapinin toplam agirlhigi 2463kg, m? basina diisen agirlik ise

24kg/m?’dir. Bu agirliga uzay kafes ¢at1 sistemi de eklendigi zaman yapinin toplam agirlik

4182kg, m? basina diisen agirlik ise 41.8kg/m?’dir. (Ek 1)
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Sekil 5.7 Betonarme, hafif ¢elik yapi, ¢elik profilli yap1 ve UKS planlari

b/a karkas gériintigii

hafif celik yapi sistem goriintisii. ~ ¢elik profilli sistem goriiniisii

\VAVA

N\

AVAVAVAN

b/a alt ve uks cat1 gbriintisii

celik profil alt ve uks ¢at1 goriintisii

Sekil 5.8 Betonarme (b/a), hafif ¢elik yap1, ¢elik profilli yapi, b/a alt yap1 ve UKS ¢at, ¢elik profil alt yap1 ve
UKS cat1 sematik goriiniisleri
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d) Celik Yapilarin Betonarme Yapilarla Genel Olarak Karsilastirmasi

KTMMOB, Mimarlar Odasi’ndan alinan bilgiye gore; 2009-2012 yillar1 arasinda 11696
adet mimari proje vizesi verilmistir. Verilen vizeler; betonarme yapilar, hafif ¢elik yapilar,
betonarme ve ¢eligin birlikte kullaniladig yapilar, yigma yapilar, arazi telleme projeleri ve
parselasyon projeleridir. (Tablo 5.8)

Mimarlar Odasi’ndan alinan istatistiksel verilere gore; toplam 11696 projede, 9555 adet
betonarme yapi, 1550 adet yigma, telleme ve parselasyon projesi, 313 adet hafif ¢elik yap,
169 adet betonarme ve ¢eligin birlikte kullanildigi yapilardan olusmaktadir. Genel bina
yapiminda betonarme (b/a) yapi sayisinin ¢ok fazla olup, hafif gelik sistemli yapilarin
ikinci sirada, b/a ve ¢eligin birlikte kullanildigi yapilarin {igiincli sirada oldugu

goriilmektedir. (Sekil 5.9)
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Sekil 5.9 Genel betonarme yapilar, hafif ¢elik yapilar, betonarme ve ¢eligin birlikte kullanildigi yapilarin
ruhsatli iiretim sayilarinin karsilagtirma grafigi
2009 yili igerisinde toplam 3247 yap1 vizesi verilmistir. Bu yapilarin; 2693 adeti
betonarme, 45 adeti hafif gelik yapi, 51 adeti betonarme ve geligin birlikte kullanildig:
yapilardir.

2009 yilindaki yapilarin %831 betonarme yapi, %1°1 hafif ¢elik yap1, %2’si betonarme ve
celigin birlikte kullanildig1 yapilardir. (Sekil 5.10) (Tablo 5.8)
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Sekil 5.10 2009 Betonarme yapi, hafif ¢elik yap1 ve b/a-celik yapi iiretimi karsilagtirma grafigi

2010 yilindaki toplam vize sayis1 2747°dir. Bu yapilarin; 2200’0 betonarme yapi, 61’1 hafif
celik yapi, 41°i betonarme ve celigin birlikte kullanildigu yapilardir. 2010 yilindaki
yapilarin, %80°1 betonarme yap1, %2’si hafif ¢elik yap1, %1.5’1 b/a-gelik yapilardir. 2009
yilindan 2010 yilina gelindigi zaman, betonarme yapi ve betonarme ve geligin birlikte

kullanildig1 yapilar azalirken hafif ¢elik yapi sayisi artmustir. (Sekil 5.11) (Tablo 5.8)
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Sekil 5.11 2010 Betonarme yapi, hafif celik yap1 ve b/a-gelik yap1 iiretimi karsilastirma grafigi

2011 yilindaki toplam insaat vize sayisi, 2010 yilina gore artig gostererek 2747’den
2950’ye yiikselmistir. Betonarme yapi sayist 2437°ye ve hafif ¢elik yapi sayisi 92’ye
yiikselirken, b/a-gelik yap1 sayisi 32’ye diigmiistiir. 2011 yilindaki yapilarin %83’
betonarme yap1, %3’1 hafif ¢elik yap1, %1°i b/a-gelik yapilardir. (Sekil 5.13) (Tablo 5.8)
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Sekil 5.12 2011 Betonarme yapi, hafif ¢elik yap1 ve b/a-gelik yap1 iiretimi karsilastirma grafigi

2011 yilinda toplam 2950 olan vize sayist 2012 yilinda 2752°e gerilemistir. Betonarme
yapi1 sayisi 2225’e diiserken, hafif ¢elik yap1 sayis1 115°e ve b/a-gelik yapilarin sayisi da
45’¢ yiikselmistir. (Sekil 5.12) (Tablo 5.8)

2012 yilinda, yapilarin %80’i betonarme yapi, %41 hafif ¢elik yapi, %2’si de betonarme
ve ¢eligin birlikte kullanildig: yapilardir. (Sekil 5.13) (Tablo 5.8)

sayl1
3000
/""z-'
2500
2000 +
/")
1500 +
1000
500 + ) i
/fz /zz
L i P
e . 2012
B/A Yapi Hafif Celik Yapi B/A-Celik Yapi

Sekil 5.13 2012Betonarme yapi, hafif ¢elik yap1 ve b/a-gelik yapi iiretimi karsilastirma grafigi



Tablo 5.8 KTMMOB, Mimarlar Odas: istatistiksel bilgiler
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Betonarme Hafif Celik | Betonarme ve | Digerleri Toplam
Yapi Yapi Celik Yap1
2009 2693 (%83) 45 (%1) 51 (%2) 458 3247
2010 2200 (%80) 61 (%2) 41 (%1.5) 445 2747
2011 2437 (%83) 92 (%3) 32 (%1) 389 2950
2012 2225 (%80) 115 (%4) 45 (%2) 367 2752
Toplam 9555 (%82) 313 (%3) 169 (%1.5) 1659 11696

KTMMOB, Mimarlar Odas: istatistiksel bilgilerinden ortaya ¢ikan sonuca gore; 2009-2012

yillart arasinda hafif ¢elik yapilarin sistemli olarak arttigi goriilmektedir. Betonarme ve

celigin birlikte kullanildig1 yapilarin sayisinda da artis gdzlemlenmistir. Betonarme yapilar

biiyiik bir hiz kazanmadan birbirine yakin degerlerle artis ve azalmalar gostermistir.

(Tablo 5.8)
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Sekil 5.15 2009-2012 yillar1 arasinda toplam betonarme yap1, hafif ¢elik yap1 ve b/a-gelik yapi tiretimi

kargilagtirma grafigi

2009-2012 yillar arasinda; yapilarin %82’si betonarme yapi, %31 hafif ¢elik yap1, %1.5°1

ise betonarme ve ¢eligin birlikte kullanidigi yapilardir. (Tablo 5.8)
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Sekil 5.15 Toplam betonarme yapi, hafif ¢elik yap1 ve betonarme-gelik yapi tiretimi grafigi

2009°dan 2010 yilina gelindigi zaman betonarme yap1 sayist diismistiir. 2010°dan 2011
yilina gelindiginde bu yapilarda az da olsa artig olmus, 2011°den 2012 yilina gelindiginde
ise azalma gorilmistir. 2009-2012 yillar1 arasinda, 2010 yilindaki betonarme yapi

sayisinda goriilen azalma disinda fazla bir ilerleme veya gerileme olmamustir. (Sekil 5.15)

2009-2012 yillart arasinda betonerme ve celigin birlikte kullanildig: yapilar da fazla bir

oranda ilerleme veya gerileme gostermemistir. (Sekil 5.15)

2009-2012 wyillart arasinda, hafif celik yapi sistemlerinin ilerleme gostermesi ile bu

yapilarin ileriki yillarda daha da artacag diistiniilmektedir. (Sekil 5.15)

2009-2012 yillar1 arasinda, betonarme konut yapilari ile hafif gelik sistemli konut
yapilarina bakildig1 zaman 6976 adet konut yapildigi goriilmektedir. (Sekil 5.16)

2009 yilinda toplam 1955 adet konut yapilmistir. Konutlarin 1927°si betonarme, 28’1 hafif
celik sistemli yapidir. 2010 yilinda toplam konut sayis1 1594’e gerilemistir. Bu konutlarin
1564’1 betonarme, 30°u hafif ¢elik sistemli yapidir.

2011 yilindaki toplam konut sayis1, 2010 yilina gore artig gostererek 1790°a ulagsmistir. Bu
yapilarin 1741’1 betonarme, 49°u hafif ¢elik konut yapilaridir. 2012 yilinda toplam konut
sayist 1637°dir. Konutlarin 1567°si betonarme, 70’1 hafif ¢elik sistemli yapilaridir.

(Sekil 5.16)
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Sekil 5.16 Konut yapilarinin b/a ve hafif ¢elik yapilarla karsilastirma grafigi

2009-2012 yillar1 arasinda, betonarme konut yapi sayisinda artma ve azalmalar olurken,
hafif ¢elik konut yapilar1 diizenli olarak artis gostermistir. 2009-2012 yillar1 arasindaki
konut yapilarinin %97’si betonarme, %31 ise hafif sistemli ¢elik yapilardir. Hafif celik
Konut yapilarinin diizenli olarak artis gostermesi ile bu yapilarin gelecek yillar i¢in dnemli

bir yapi sistemi oldugu sdylenebilmektedir. (Sekil 5.17)

5.1.2 KKTC’deki Celik Yapilarin Sayisal Gelisimi ve Kullanim Amaclari

Yapilan aragtirma ve yerinde gozlem calismalarinda, en ¢ok gelisim hafif ¢elik konut
yapilarinda olmustur. Bu gelisme hafif ¢elik konutlardan sonra hafif ¢elik sistemli okul,
ofis, vb. yapilar yer almaktadir. 2009-2012 yillar1 arasrinda toplam 177 adet hafif celik

yap1 i¢in insaat vizesi verilmistir.

5.1.3 KKTC’de Celik Yapilarin Gelisim Trendi

1983 yilinda KKTC’nin kurulusundan sonra, ilk uzay kafes sistem cati ortiileri yaklasik
olarak 1990’11 yillarda yapilmistir. 2000’11 yillarda uzay kafes sistemler ¢cok hizli olmasa da
kullanim alanlarinda gelisim gostermistir. Bu sistemler genel olarak, spor salonu, market,
spor sahasi tribilinleri, resmi gegit torenlerinin yapildigr alanlarda, tarihi mekanlarin st
ortiillerinde, vs. gibi alanlarda kullanilmaktadir. Uzay kafes sistemli gatilarin sayisi ¢ok
fazla olmamakla beraber, yaklasik olarak 30-40 civarindadir.
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Uzay kafes sistemlerin net olarak kag adet market binasi, spor salonun, vb. yapilarin iist
ortiistinde kullanildig1r bilinmemektedir. Yapilan arastirma ve yerinde incelemeler
sonucunda uzay kafes sistemler en yaygimn olarak spor tesislerinin iist Ortiisiinde tercih

edildigi gézlemlenmistir.

3. boliimde anlatildig1 gibi, KKTC’deki iiniversite, lise, orta ve ilk okullarda, spor ve kiiltiir

yapilarinda genel olarak uzay kafes ¢ati1 ortiileri tercih edilmektedir.

Celik profilli yapilarin, maliyet agisindan hafif ¢elige goére daha pahali olmasi ile 1990
yilinda yapilan Toros Ailesine ait Konut Projesi’nden sonra gelisim gosteremeyerek,
prestij binas1 olmaktan 6teye gidememistir. Belki bu konutu yapan mimarin mal sahibine
tavsiyesi ve 1srart olmasa, su an KKTC’de c¢elik profillerle yapilmis bir konut 6rnegi

bulunmayacakti.

Celik profilli yapilar, genel olarak {iniversite binalari, atolye, fabrika, vb. yapilari
olusturmaktadir. Ornek vermek gerekirse, temelleri 2005 yilinda atilan ODTU Kuzey
Kibris Kampiisii, cagdas betonarme yapilarin yaninda biitiin detaylar1 en ince ayrintisina
kadar tasarlanmis ¢elik, ¢elik ve betonarmenin uyum igerisinde birlikte kullanildig: yapilar
KKTC’ye kazandirmistir. ODTU Kuzey Kibris Kampiisii’nde; 1 adet Kapali Spor Salonu
(b/a ve gelik), 1 adet Bilim ve Teknoloji Miizesi (celik), Ogrenci Yurtlar1 (b/a ve gelik), vs.

cesitli golgelik ve sacak elemanlar1 yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.

KKTC’de 2004 yilinda yapilmaya baslanan hafif ¢elik yapilar, 2007 yilina gelindigi zaman
daha fazla atercih edilmeye baslamistir. Hafif ¢elik yapilar, zamandan tasarruf saglamasi,
malzeme giderlerinin az olmasi vb. avantajlar1 ile giiniimiizde kullanimi giin gectikge

yayginlagmaktadir.
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BOLUM 6 SONUC ve ONERILER

Magaralardan kentlere gecisteki tarihsel siire¢ igerisinde, insanoglu farkli yerlesim
alanlarinda; kerpig, tas bloklar, ahsap gibi farkli malzemeler kullanimis, boylece tasiyict
sistemlerin olusumunu saglamistir. Giiniimiizde halen tasiyici sistem olusturmada farkli

malzeme kullanimi arayiglar1 devam etmektedir.

Gilinlimiliz mimarisi tastyici sistemlerinde, ¢elik kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Yap1
malzemesi olarak celigi tanimak, celik yap1 bilesenlerini, birlesim tiirlerini ve olusacak

tastyici sistem Ozelliklerini, yarar ve sakincalarini bilmek gerekmektedir.

Celigin dogru kullanimi ile olusan gorkemli yapilar sayesinde, ¢eligi ‘cagin malzemesi’

olarak adlandirmak yanlis olmayacaktir.

Celigin yapilardaki kullanimi ihtiyaglar dogrultusunda gelismektedir. Az katli, biiyiik
Olgekli yapilarda, tasiyic sistem olarak celik malzemenin mimariye sagladigi en biiyiik
yarar, kiigiik en kesitle biiyiik agiklik gecebilmektir. Boylece endiistriyel yapilar, terminal
yapilari, aligveris merkezleri, iiniversite yapilari, galeriler, vb. yapilarda tercih sebebi
olmustur. Hafif bir malzeme olmasi ile biiyiik acikliklari gegebilen serbest formlar

olusturmaya imkan vererek, mimariye 6zgiirliik kavramini kazandirmistir.

Celigin kendine has farkli 6zellikleri bulunmasindan dolay: sadece tasiyici, yiik tasiyan bir
malzeme olarak disiiniilmemelidir. Celik, striikktiirel bir eleman olarak diisiiniiliip buna
gore tasarlanmasi gerekmektedir. Tasarlanan g¢elik yapiyi, en az malzeme ile en miikkemmel

hale nasil getirilecegini g6z oniinde bulundurulmalidir.

Diinyaya ve gelismis iilkelere bakildig1 zaman, deprem kusaginda yer alan iilkelerin insaat

sektoriinde, celik kullanim oran1 oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.

Diinyada %40-50 oraninda gelik kullanmimaktadir. Yapilarda; Almanya, Japonya, Ingiltere
ve ABD gibi iilkelerde kullanilmaya baslanan ¢elik konstriiksiyon artarak giliniimiize kadar

gelmistir.
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Yapilardaki ¢elik kullanim1 Japonya ve ABD’de %60 iizeri, Ingiltere’de %54, Iskandinav
iilkelerinde %40, Almanya ve Fransa’da %30’un iizeri, Tiirkiye’de %5 ve KKTC’de
%3’tiir (Korkmaz, Badem, 2004) (KTMMOB, Mimarlar Odasi, 2012) (Terim, 2001).

Celik yapilarin  kullanimi  ozellikle KKTC i¢in yenidir. Bu alanda ¢alismalar
yogunlastiritlmali, her gecen giin gelismekte olan gelik yap1 teknolojileri iilkemize de

uyarlanmalidir.

Tiirkiye’de uygulanan deprem yonetmeligine, genel olarak KKTC’de de uyulmaktadir.
Cok kapsamli olan bu yonetmelik, KKTC’ye uygun degisikliklere ugrayarak burada
kullanilmaktadir. Tim yapilarda, KKTC’de yiiriirliikte olan Fasil96’ya ve yayinlanan

yonetmeliklere uyum temel esaslardandir.

KKTC 3. derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Dolayisiyla ¢elik yapilardaki tim
hesaplamalar KTMMOB insaat Miihendisler Odasi Deprem Y®netmeliginin getirdigi
standartlar ve smirlamalar dogrultusunda yapilmaktadir. Yonetmelik, celik binalarin
yapilmasini zorlastirmamaktadir. 3. derece deprem bolgesi kriterleri géz oniinde tutularak

tiim hesaplamalar bu ¢erceve igerisinde yapilmaktadir.

2012 yilina kadar, KKTC’de ¢elik profilli yapilar ve uzay kafes sistemler hizli bir gelisim
gosterememistir. Uzay kafes cat1 sistemleri genel olarak, spor salonu, market, spor sahasi
seyirci triblinleri, resmi gecit torenlerinin yapildigi alanlarda, tarihi mekanlarin st

ortiilerinde, vb. alanlarda kullanilmakta ve sayilari 30-40’1 gegmemektedir.

Celik profilli konutlar gelisim gosterememistir. Mimarlar Odasi’na kayitli ilk mimar olan
Ahmet Vural Behaeddin’in tasarladigi Toros Konut Projesi disinda, gelik profillerle
yapilmis bagka bir konut projesi bulunmamaktadir. Celik profilli yapilar son yillarda genel

olarak tiniversite yapilarinda ve endiistri yapilarinda kullanilmaktadir.

4. bolimde anlatildig: gibi, 2009-2012 yillar1 arasinda hafif gelik yap1 sistemleri sistematik
bir gelisim gostermistir. (Tablo 6.1)



Tablo 6.1 2009-2012 yillar1 arasindaki betonarme ve hafif ¢elik sistemli konut oranlar
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Betonarme Konut Hafif Celik Konut Toplam
Yapilari Yapilari
2009 1927 (%98.5) 28 (%1.5) 1955
2010 1564 (%98) 30 (%2) 1594
2011 1741 (%97) 49 (%3) 1790
2012 1567 (%96) 70 (%4) 1637
2009-2012 6799 (%97) 177 (%3) 6976

Hafif celik yapi sistemleri, agirlikli olarak ‘hafif ¢elik konut yapilari’ alaninda gelismistir.
Betonarme konut yapilarin kullanimi; 2009°da %98.5, 2010°da %98, 2011’de %97,
2012’de %96 oranindadir. Hafif ¢elik konut yapilari; 2009°da %1.5, 2010°da %2, 2011°de
%3, 2012°de %4 oranindadir. (Tablo 6.1)

2004 yilinda 1 olan hafif celik yap1 firma sayis1 2012°de 3 ve iizerine ¢ikmigtir. Bu artis
KKTC’nin hafif ¢elik yap1 alaninda ilerleme gosterdigi ve gosterecegini dogrulamaktadir.
Yeni olarak gelisen hafif ¢elik yap1 sektoriiniin daha da ilerleyip genis kullanim alanlarina

olanak saglayacagini diistintilmektedir.

Celigin bilhassa konut yapiminda tercih edildigi goriilmektedir. Betonarme yapilarin
betonu i¢in ¢imentoya katilan agrega, ¢akil ve kumun g¢evreyi yogun bir sekilde tahrip
etmektedir. Bunun Ornegi KKTC’deki tas ocaklarmin  yarattign  tahribatta
goriilebilmektedir. O nedenle ¢elik kullanimi betonarmeye gore ¢evreyi koruma agisindan

kacinilmaz ve tercih edilen bir yapt malzemesi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2012 yilinda Mimarlar Odasi’ndan alman bilgilere gore; 2009-2012 yillar1 arasinda
KKTC’de 11696 yap1 ruhsati verilmistir. Yapilarin biiylik bir orani betonarme yapim
sistemi ile yapilmistir. 2009-2012 yillar1 arasinda, 9555 adet betonarme yapi, 313 adet
hafif ¢elik yap1, 169 adet betonarme ve ¢eligin birlikte kullanildig1 yap1 yapilmistir.

2009 yilinda yapilan betonarme yapi orant %83 iken, 2010 yilinda bu oran %80’e
diismiistiir. 2011 yilinda betonarme yap1 orani yine %83’e ulagirken 2012 yilinda %80’e
diismiistiir.
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2009-2012 yillar1 arasinda, betonarme yapilarin sayilarindaki kiigiik artma ve azalmalar
disinda bir farklilik goriilmemistir. 2009 yilinda betonarme ve ¢eligin birlikte kullanildig1
yapt oran %2, 2010 yilinda %1.5, 2011 yilinda %1 ve 2012 yilinda ise %2’dir. 2009
yilinda genel yap1 toplaminin %]1’ini olusturan hafif ¢elik yapilar, 2010°da %2’ye, 2011°de
%?3’e ve 2012°de %4 ye yiikselmistir.

Genel oranlara bakildiginda, bir zamanlar tamamen betonarme olan yapilar, Mimarlar
Odas1 2009-2012 yillar1 arasindaki verilerine gore, %97 oranindaki betonarme yapilara

ilaveten %3 oraninda hafif ¢elik yapinin da oldugu goriilmektedir. (Sekil 6.1)

%3

m betonarme yapilar

| hafif celik yapilar

Sekil 6.1 2009-2012 yillar1 arasindaki betonarme ve hafif ¢elik yapilarin karsilagtirtlmasi

Betonarme yapilar en ¢ok tercih edilen yap1 sistemi olmakla birlikte en agir olan yapilardir.
Sadece agirlik bir binanin maliyetini ve kullanimini belirlememektedir. Bina se¢iminde
cok daha farkli kriterler vardir. Betonarme KKTC’de yaygin olarak kullanilan ve en kolay
tretilen malzeme oldugu icin uzun siireden beri halen secilmeye devam ettigi

diigiiniilmektedir. Hafif ¢elik yapilarmn ise gittikge ivme kazandigr goriilmektedir.

Agirlik bakimindan, hafif ¢elik yapilar betonarme yapilara gore oldukga hafiftir. Hafif
celik yapi sistemlerde fazla malzeme kullanilmasina karsin, betonarme yapilarin 6li
yikiiniin ¢ok fazla olmasindan dolayr iki sistem arasinda biyiik agirlik farklar
bulunmaktadir. Celik profilli yapilar ise en hafif olan sistemlerdir. Celik profillerde,
duvarlar tasiyicilik gorevi lstlenmedigi igin hafif ¢elik yap1 sistemlerindeki gibi fazla

malzeme kullanilmasina gerek kalmamakta ve yap1 agirlasmamaktadir.
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Uzay kafes c¢ati sistemlerde kullanilan malzemenin az olmasiyla, ¢ati agirligi azalmaktadir.
Bu sistemi tasiyan alt boliimdeki betonarme alt yap1 ya da ¢elik profilli alt yap1 tizerindeki
uzay kafesler, yapiy1 ¢ok fazla agirlastirmayarak ekonomik ¢oztimler saglamaktadir.

Uzay kafes sistemler, biiylik aciklik gecmede oldukca ekonomik ve hafif olsalar da konut
vb. ¢ok katli binalarin yapimina wuygun olmadiklar1 i¢in bina yapiminda

kullanilmamaktadir.

Celik yapilarin tasarimi, yayginlasmasi ve dogru kullanimindaki en 6nemli etkenlerin
basinda iiniversite egitiminin oldugu agiktir. Dolayisiyla ¢elik yapilarin iiniversite
miifredatlarina dahil edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Eger ¢elik yap1 alani
tiniversitelerin ders kapsaminda ise bu alana daha fazla 6zen gosterilmesi, ders saatlerinin
arttilmasi, mimar ve mimar adaylarininda bu alana 6zendirilmesi gerekmektedir. Celik
yapilarin mimari projelerinin her asamasinda miihendisle birlikte ¢alisilmalidir. Bu agidan
bir takim zorluklar yasanabilmektedir. Ornegin; aks araliklari, caprazlarin konumu, cephe
elemanlarinin baglanti detaylar1 gibi bircok konuda mimar ve miihendislerin birlikte karar
verme zorunlulugu bulunmaktadir. Celik yapilarin KKTC’deki uygulama alani, ¢elik profil
ve celik malzemelerin genel olarak yurt disindan getirildigi endiistri yapilar1 ve iiniversite
yapilart ile sinirli kalmigtir. Buna bagli olarak bu alanda deneyimli proje ofislerinin
sayisinin da sinirlt oldugu diisliniilmektedir. S6z konusu ofislerde yetismis teknik
elemanlarin endiistri yapilarinda ve tiniversite yapilarinda edindigi deneyim, bina tasarimi
icin yeterli diizeye ulasamayabilmektedir. Celik yapilarin uygulama projelerini yapan
mimar ve miihendislerin iiretim ve montaj konularina da hakim olmasi gerekmektedir.
Yapilabilecek bir diizenleme ile projeci-santiyeci ayriminin yapilmayarak, projeyi
hazirlayan mimar ve mithendislerin uygulamada da gorev almalari halinde bu sorunun da

en aza inecegini diisiiniilmektedir.

KKTC’nin genel anlamda betonarme yapilara alismig bir lilke olmasindan, celik hesabi
yapabilen miihendislerin sayis1 ve ¢elik kullanarak bina tasarlayan mimarlarin sayist da
oldukca azdir. Mimar ve miihendislerin ¢eligin 6nem ve 6zellikleri bakimindan daha c¢ok
bilgilendirilip, bu yonde tesvik edilmesi gerekmektedir. KKTC’de bugiine kadar pek fazla
uygulanmayan ‘gelik yapilar’ gelisime acik bir sektordiir. KKTC’de ¢elik yapr alaninda
yapilabilecek bir¢cok uygulama olabilecegi i¢in bu konunun baska arastirmacilar tarafindan

da dikkate alinarak 6zenle arastirilmalidir.
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Ek 1 Tastyict Sistem Agirliklarimin Kargilagtiriimasi

EK 1.1 Betonarme Karkas Sistem

146

Sira Ag¢iklama | Uzunluk Genislik Kahnhk | Ozagirhk Toplam Toplam Agirhk Agihk
No (mm) (mm) (mm) (kg/m?) Adet (kg) (kg/m?)
1 Kolon 3,43 0,25 0,5 2500 9 9647 907,5
2 Kirig 5 0,25 0,5 2500 12 18750 265,6
3 Déseme 8,25 8,25 0,15 2500 1 25523 1485,6

Toplam 53920 539
EK 1.2 Celik Profil Sistem
S1- Acikla- Profil Genis- Uzun- EtKaln- | EtKahn- | Ozagr- Top- Top- Top- Agihk
ra ma lik luk g1 1 hg1 2 Ik lam lam lam (kg/m?
No (mm) (mm) (mm) (mm) (kg/m®) Adet Boy Agirhk )
(m) (kg)

1 Kolon HEA18 171 180 6 9,5 7850 9 3,43 1077,4 10,8

Profil

Celik
2 Kiris IPE180 180 90 8 53 7850 12 4,95 1116,3 11,2

Profil

Celik
3 Asik NPU18 100 50 45 6,8 7850 20 3,43 608,5 6,1

Kiris

Profil

Celik

Toplam 2802,2 28,0




147

EK 1.3 Hafif Celik Sistem

Sira Aciklama Profil | Genislik | Uzunluk | Kahnhk | Ozagwhk | Toplam | Toplam | Toplam Agihk
No (mm) (mm) (mm) (kg/m?) Adet Boy (m) | Agirhk | (kg/m?)
(kg)
1 Kolon Hafif Celik | C140 | 140 50 1,2 7850 141 3,43 1093,4 10,9
2 Alt ve Ust Baghk | C142 142 50 12 7850 3 74,5 509,5 51
Hafif Celik
3 Pencere Baglik C142 142 50 12 7850 7 6 95,7 1,0
Hafif Celik 120
4 Pencere Baslik C142 142 50 1,2 7850 3 3 20,5 0,2
Hafif Celik 60
5 Pencere Bashk C142 142 50 1,2 7850 2 9 41,0 0,4
Hafif Celik 180
6 Kap1 Basglik Hafif | C142 142 50 1,2 7850 7 4,5 71,8 0,7
Celik 90
7 Caprazlar Sac 200 - 12 7850 56 4 425,0 43
20
8 Makas(Alt ve Ust | C140 140 50 12 7850 19 21,6 9278 9,3
Bashik
9 Makas(Caprazlar) C90 90 50 1,2 7850 551 1,2 1183,4 11,8
10 Makas(Asiklar) C140 140 50 1,2 7850 17 11,2 430,5 4,3

Toplam 4798,7 48,0

EK 1.4 Uzay Kafes Sistem

Sira Ag¢iklama | Profil Genislik Kalinhk | Ozagirhk Toplam Toplam Toplam Agihk
No (mm) (mm) (kg/m?) Adet Boy (m) Agirhik (kg) (kg/m?)
1 Uzay Boru 80 5 7850 180 2 1719,2 17,2

Kafes 80

EK 1.5 Alt Yap1 Betonarme Karkas Sistem

Sira Aciklama | Uzunluk Genislik Kahnhk | Ozagirhk Toplam Toplam Agirhk Agihk
No (mm) (mm) (mm) (kg/m?) Adet (kg) (kg/m?)
1 Kolon 3,43 0,25 05 2500 8 8575 85,8
2 Kiris 5 0,25 0,5 2500 8 12500 125,0

Toplam 21075 211




EK 1.6 Alt Yap1 Celik Profil
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S1- Acikla- Profil Genis- Uzun- EtKaln- | EtKahn- | Ozagr- Top- Top- Top- Agihk
ra ma lik luk g1 1 hgr 2 hk lam lam lam (kg/m?
No (mm) (mm) (mm) (mm) (kg/m®) Adet Boy Agirhk )
(m) (kg)
1 Kolon HEA18 171 180 6 9,5 7850 8 3,43 957,7 9,6
Profil 0
Celik
2 Kiris IPE180 180 90 8 53 7850 8 4,95 7442 7,4
Profil
Celik
Toplam 1701,9 17,0




149

Ek 2 KKTC Celik Yap1 Envanteri

Ek 2.1 ODTU KKK Bilim ve Teknoloji Miizesi

ODTU KKK Bilim ve Teknoloji Miizesi

Yapi ODTU KKK Bilim ve Teknoloji Miizesi
Mimari -

Miihendisi -

Yapim Yih 2009

Binanmn Yapildigi Ulke Kalkanl/KKTC.

islevi

Bilim ve Teknoloji Miizesi.

Yapim Sistemi

Prefabrike Celik Konstriiksiyon.

Tasiyic1 Sistem

Egilmeye Calisan Celik Striiktiir.

Geometrisi

Eliptik.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Celik, aliiminyum, titanyum-ginko.
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Ek 2.2 UKU Arena

UKU Arena
Yapi UKU Arena
Mimari -
Miihendisi -
Yapim Yih 2010
Binanmn Yapildig: Ulke Lefkosa/KKTC.
Islevi Spor Salonu

Yapim Sistemi

Prefabrike Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Egilmeye Calisan Celik Striiktiir.

Geometrisi

Eliptik.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Celik, aliiminyum, titanyum-ginko.
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Ek 2.3 ODTU Ogrenci Yurtlart

ODTU KKK Ogrenci Yurtlari

Yapi ODTU KKK Ogrenci Yurtlart
Mimari Tektonika Mimarlik.
Miihendisi Prota Miihendislik.

Yapim Yih 2007.

Binanmn Yapildig: Ulke Kalkanl/KKTC.

Islevi Ogrenci Yurdu.

Yapim Sistemi

Betonarme Yerinde Yapim ve Prefabrike Celik

Konstriiksiyon.

Tasiyic1 Sistem

Betonarme Karkas ve Celik Konstriiksiyon.

Geometrisi Prizmatik Dikdortgensel Hacim.
Yapida Kullanilan Malzemeler Beton, Celik.
Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri Tas Kaplama, Cam.
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Ek 2.4 Alaykoy Fabrikast
Alaykoy Fabrika

Yap1 Alaykoy Fabrika
Mimari -
Miihendisi -
Yapim Yih 2012
Binanmn Yapildig: Ulke Alaykoy/KKTC.
Islevi Fabrika.

Yapim Sistemi

Prefabrika Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Celik Iskelet Sistemi.

Geometrisi Dikdortgensel Pizmatik Hacim
Yapida Kullanilan Malzemeler Celik.
Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri Celik.
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Ek 2.5 DAU Spor Salonu
DAU Spor Salonu
Yapi DAU Spor Salonu
Mimari -
Miihendisi -
Yapim Yih -
Binanmn Yapildig: Ulke Gazimagusa/KKTC.
Islevi Spor salonu.
Yapim Sistemi Betonarme yerinde yapim ve prefabrike ¢elik konst-
riiksiyon gati.
Tastyic1 Sistem Betonarme yerinde yapim ve diizlem ylizeyli uzay
kafes sistem.
Geometrisi Cati; diizlem ylizeyli piramidal uks. Bina kiitlesi;
Prizmatik dortgensel hacim.
Yapida Kullanilan Malzemeler Celik, beton.
Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri Betonarme ve cam
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Ek 2.6 LAU Spor Salonu
LAU Spor Salonu
Yapi LAU Spor Salonu
Mimari LAU Proje Ekibi
Miihendisi LAU Proje Ekibi
Yapim Yih 2007.
Binanmn Yapildig: Ulke Lefke/KKTC.
Islevi Spor salonu.

Yapim Sistemi

Betonarme yerinde yapim ve prefabrike ¢elik konst-

riiksiyon gati.

Tasiyic1 Sistem

Betonarme yerinde yapim ve diizlem yiizeyli uzay

kafes sistem.

Geometrisi

Catr; diizlem yiizeyli piramidal uks. Bina kiitlesi;

Prizmatik dortgensel hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Betonarme ve cam.
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Ek 2.7 Glizelyurt Meslek Lisesi Kafeteryasi

Giizelyurt Meslek Lisesi Kafeteryasi

Yap1 Giizelyurt Meslek Lisesi Kafeteryasi

Mimari KKTC Milli Egitim Genglik ve Spor Bakanlig
mimarlari

Miihendisi KKTC Milli Egitim Genglik ve Spor Bakanlig:
insaat mithendisleri

Yapim Yih 2008

Binanin Yapildiga Ulke Giizelyurt/KKTC.

Islevi Kafeterya

Yapim Sistemi

Betonarme yerinde yapim ve prefabrike ¢elik konst-

riiksiyon gati.

Tasiyic1 Sistem

Betonarme yerinde yapim ve diizlem yiizeyli uzay

kafes sistem.

Geometrisi

Cati; diizlem ylizeyli piramidal uks. Bina kiitlesi;

Prizmatik dortgensel hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Betonarme ve cam.
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Ek 2.8 Dr. Fazil Kiigiik Bulvar1 Toplanma Alan

Dr. Fazil Kiiciik Bulvar1 Toplanma Alam

Yap1 Dr. Fazil Kiigiik BulvariToplanma Alani
Mimari Lefkosa Tiirk Belediyesi

Miihendisi Lefkosa Tiirk Belediyesi

Yapim Yih 2011

Binann Yapildigx Ulke Lefkosa/KKTC.

islevi

Toplanma Alani.

Yapim Sistemi

Betonarme yerinde yapim ve prefabrike ¢elik konst-

riiksiyon gati.

Tasiyic1 Sistem

Betonarme yerinde yapim ve diizlem yiizeyli uzay

kafes sistem.

Geometrisi

Catr; diizlem yiizeyli piramidal uks. Bina kiitlesi;

Prizmatik dortgensel hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Betonarme ve cam.
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Ek 2.9 Giizelyurt Belediyesi Ofis Binasi

Giizelyurt Belediyesi Ofis Binasi

Yap1 Giizelyurt Belediyesi Ofis Binasi
Mimar1 Hebo yap1.

Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2010.

Binanmn Yapildig: Ulke Giizelyurt/KKTC.

Islevi Ofis.

Yapim Sistemi Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.
Tastyici Sistem Hafif Celik Sistem.

Geometrisi Prizmatik Dikdortgensel Hacim.
Yapida Kullanilan Malzemeler Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri Fibercement.




Ek 2.10 DAU Ogrenci Yurtlart
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DAU Ogrenci Yurtlari

Yapi DAU Ogrenci Yurtlari.
Mimari Aksan Yapi
Miihendisi Aksan Yapi.

Yapim Yih 2004

Binanmn Yapildig: Ulke Gazimagusa/KKTC.
Islevi Yurt.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement.




Ek 2.11 Lefkosa Konut Projesi
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Lefkosa Konut Projesi
Yap1 Lefkosa Konut Projesi.
Mimari Hebo Yap1.
Miihendisi Hebo Yapu.
Yapim Yih 2012
Binanmn Yapildig: Ulke Lefkosa/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement
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Ek 2.12 Gazimagusa Konut Projesi-1

Gazimagusa Konut Projesi

Yap1 Gazimagusa Konut Projesi
Mimari Hebo Yapu.

Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Gazimagusa/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Fibercement.




Ek 2.13 Kumyal: Konut Projesi
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Kumyal Konut Projesi

Yapi Kumyali1 Konut Projesi
Mimari Hebo Yap1.
Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Kumyali/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi Prizmatik Dikdortgensel Hacim.
Yapida Kullanilan Malzemeler Celik, beton.
Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri Fibercement.
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Ek 2.14 Bafra Konut Projesi
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Bafra Konut Projesi

Yapi BafraKonut Projesi

Mimari Hebo Yapu.

Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Bafra/KKTC.

Islevi Konut.

Yapim Sistemi Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.
Tastyici Sistem Hafif Celik Sistem.

Geometrisi Prizmatik Dikdortgensel Hacim.
Yapida Kullanilan Malzemeler Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri Fibercement.




Ek 2.15 Biiyiikkonut Konut Projesi
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Biilyiikkonut Konut Projesi

Yap1 Biiytikkonut Konut Projesi
Mimari Hebo Yapu.

Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Biiyiikkonut/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Fibercement.
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Ek 2.16 Gogeri Konut Projesi

Goceri Konut Projesi

Yap1 Gogeri Konut Projesi.
Mimari Hebo Yap1.
Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Gogeri/KKTC.

Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement.
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Ek 2.17 Gazimagusa Konut Projesi-2

Gazimagusa Konut Projesi

Yap1 Gazimagusa Konut Projesi
Mimari Hebo Yapu.

Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012.

Binanmn Yapildig: Ulke Gazimagusa/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement.




Ek 2.18 Kermiya Konut Projesi

166

Kermiya Konut Projesi

Yapi Kermiya Konut Projesi
Mimari Hebo Yap1.
Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Kermiya/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic1 Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement.




Ek 2.19 Mehmetcik Konut Projesi
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Mehmetcik Konut Projesi

Yap1 Mehmetgik Konut Projesi
Mimari Hebo Yap1.

Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Mehmetgik/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement.




Ek 2.20 Lefkosa Konut Projesi
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Lefkosa Konut Projesi
Yap1 Lefkosa Konut Projesi
Mimari Hebo Yapu.
Miihendisi Hebo Yap1.
Yapim Yih 2012.
Binanmn Yapildig: Ulke Lefkosa/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Fibercement.
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Ek 2.21 Lefkosa Konut Projesi

Lefkosa Konut Projesi
Yap1 Lefkosa Konut Projesi
Mimari Hebo Yapu.
Miihendisi Hebo Yap1.
Yapim Yih 2012
Binanmn Yapildig: Ulke Lefkosa/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tasiyic1 Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Fibercement.
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Ek 2.22 Gazimagusa Konut Projesi-3

Gazimagusa Konut Projesi

Yapi Gazimagusa Konut Projesi
Mimari Hebo Yap1.

Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Gazimagusa/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri




Ek 2.23 Gazimagusa Konut Projesi-4
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Gazimagusa Konut Projesi

Yap1 Gazimagusa Konut Projesi
Mimari Hebo Yap1.

Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Gazimagusa/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement.
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Ek 2.24 Gazimagusa Konut Projesi-5

Gazimagusa Konut Projesi

Yap1 Gazimagusa Konut Projesi
Mimari Hebo Yapu.

Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Gazimagusa/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement.




Ek 2.25 Tuzla Konut Projesi
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Tuzla Konut Projesi

Yapi TuzlaKonut Projesi
Mimari Hebo Yapu.
Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Tuzla/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement.




Ek 2.26 Yenicekoy Konut Projesi
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Yenicekdoy Konut Projesi

Yap1 YenicekdyKonut Projesi
Mimari Hebo Yap1.

Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Yenicekdy/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement.




Ek 2.27 Yildirim Konut Projesi
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Yildirim Konut Projesi

Yap1 Yildirim Konut Projesi
Mimari Hebo Yapu.
Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012

Binanmn Yapildig: Ulke Yildirnm/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Fibercement.
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Ek 2.28 Sahinler Konut Projesi

Sahinler Konut Projesi

Yapi Sahinler Konut Projesi
Mimari Hebo Yapu.
Miihendisi Hebo Yap1.

Yapim Yih 2012.

Binanmn Yapildig: Ulke Sahinler/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Fibercement.
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Ek 2.29 Giineskoy Konut Projesi

Giineskoy Konut Projesi

Yap1 GiineskdyKonut Projesi
Mimari Cyprus Proev.
Miihendisi Cyprus Proev.

Yapim Yih 2011.

Binanmn Yapildig: Ulke Gilineskoy/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Plastik cephe kaplama.




178

Ek 2.30 Bostanci1 Konut Projesi

Bostanci Konut Projesi

Yapi Bostanct Konut Projesi
Mimari Cyprus Proev.
Miihendisi Cyprus Proev.

Yapim Yih 2012.

Binanmn Yapildig: Ulke Bostanci/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri Fibercement




Ek 2.31 Kumkdy Konut Projesi
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Kumkoy Konut Projesi
Yap1 Kumkdy Konut Projesi
Mimari Cyprus Proev.
Miihendisi Cyprus Proev.
Yapim Yih 2011.
Binanmn Yapildig: Ulke Kumkoy/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdértgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Plastik cephe kaplama.
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Ek 2.32 Ak¢ay Konut Projesi
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Akg¢ay Konut Projesi

Yapi Akgay Konut Projesi
Mimari Cyprus Proev.
Miihendisi Cyprus Proev.
Yapim Yih 2011.

Binanmn Yapildig: Ulke Akcay/KKTC.
Islevi Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullamlan Ortii Malzemeleri

Plastik cephe kaplama.
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Ek 2.33 Demirhan Konut Projesi
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Demirhan Konut Projesi

Yapi Demirhan Konut Projesi
Mimari Cyprus Proev.
Miihendisi Cyprus Proev.

Yapim Yih 2010.

Binanmn Yapildig: Ulke

Demirhan/KKTC.

islevi

Konut.

Yapim Sistemi

Prefabrike Hafif Celik Konstriiksiyon.

Tastyic Sistem

Hafif Celik Sistem.

Geometrisi

Prizmatik Dikdortgensel Hacim.

Yapida Kullanilan Malzemeler

Celik, beton.

Cephede Kullanilan Ortii Malzemeleri

Plastik cephe kaplama.
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