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Ozet

Bu kitap boliimiinde, modern insaat sektoriinde “hafif gelik” veya “ince
cidarli gelik” olarak da bilinen sogukta sekil verilmig celik yap1 sistemleri
kapsamh bir gekilde incelenmektedir. Caliyma, bu yenilik¢i yapi tiiriinii;
ahsap, yigma, betonarme, prefabrik ve yapi geligi gibi geleneksel ve modern
yapi sistemleriyle kargilagtirmali olarak ele almaktadir. Her bir yap1 sisteminin
malzeme 6zellikleri, tagtyici sistem davraniglari, sismik performanslari, yapim
hizi, maliyet verimliligi ve ¢evresel etkileri gibi temel kriterler tizerinden
avantaj ve dezavantajlart detayli bir gekilde analiz edilmektedir. Boliim,
ozellikle sogukta sekil verilmis ¢elik sistemlere odaklanarak bu sistemlerin
20. yiizy1l basglarma dayanan tarihsel gelisimi ve tretiminde kullanilan rulo
form (roll-form) teknolojisi hakkinda bilgi sunmaktadir. Yaygin olarak
kullamilan C, U, Z ve sigma enkesit geometrileri ve bu profillerin tasariminda
esas aliman TBDY 2018, AISI S100-16 ve Eurocode 3 gibi ulusal ve
uluslararast yonetmelikler ele alinmaktadir. Sistemin, betonarme yapilara
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kiyasla daha diisiik kiitleli olmasinin sismik talebi azaltmas: gibi tistiinliikleri
vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, 1s1 kopriilerini 6nlemek igin ek yalitim
gerekliligi, korozyona kargi periyodik bakim ihtiyact ve geleneksel gelik
profillerde gozlemlenmeyen carpilmali burkulma gibi karmagik analizler
gerektiren narinlik sorunlari, sistemin objektif bir bakig agisiyla ele alinan
baghica dezavantajlarindandir. Ayrica, 6 Subat 2023 Kahramanmarag
depremleri sonrast bolgede acil barinma ihtiyacinin kargilanmasindaki rolii
gibi pratik kullanim alanlarina dikkat ¢ekilmektedir. Yapisal biitiinligii,
dayanimi ve montaj kolayhigini dogrudan etkileyen vida, pergin ve kaynak gibi
birlesim elemanlarinin tasarim esaslarina da deginilmektedir. Sonug olarak bu
caligma, farkli yapr sistemlerine dair kapsaml bir degerlendirme sunmakta ve
miihendisler, mimarlar ve aragtirmacilar i¢in proje gereksinimlerine uygun
sistemin segimi konusunda yardimer olmayr amaglamaktadr.

1. Giris

Sogukta sekil verilmig gelik yap1 sistemleri, ince enkesitli galvanizli gelik
profillerin kullanilmasiyla olusturulan ve genellikle prefabrik modiiler tasarim
ilkelerini temel alan yenilik¢i bir yapi tiiriidiir. Sogukta gekil verilmis gelik,
“hafif ¢elik” ve “ince cidarli ¢elik” isimleriyle de anilmaktadir. Bu sistemler,
dayaniklilik, hafiflik ve montaj kolayhgt gibi 6zellikleri nedeniyle gesitli
ingaat projelerinde tercih edilmektedir. Sogukta sekil verilmis gelik sistemler,
yapr iskeletini olugturan kolon, kirig, duvar, makas ve ¢at1 elemanlarindan
meydana gelir. Celik profiller hafif olmalarina kargin yiiksek mukavemet
saglarlar. Bu sistemde kullanilan ¢elik profiller, galvaniz kaplama sayesinde
korozyona karg1 dayaniklilik kazanir. Diinya genelinde, deprem dayanimu,
kurulum hiz1 ve ¢evre dostu olmasi gibi avantajlar1 nedeniyle sogukta sekil
verilmis gelik sistemler hizla yayginlagmaktadir [1].

Sogukta sekil verilmis ¢elik yapi malzemesinin yani sira, proje
kosullar1, malzeme segimi ile cografi ve ekonomik etkenler de géz oniinde
bulunduruldugunda; ahsap, yigma, betonarme, prefabrik ve ¢elik gibi gesitli
yap1 malzemeleri de siklikla tercih edilir [2]. Her yapi tiiriiniin kendine 6zgii
dretim stiregleri ve yapisal ozellikleri bulundugu i¢in, tasarim agamasinda
yapt malzemesi se¢imi, uygun analiz yonteminin belirlenmesi agisindan
biiyiik 6nem tagir.

2. Yap1 Malzemelerine Gore Yapr Sistemleri

2.1. Ahsap Yapi Sistemleri

Ahgap yapr sistemleri, genellikle yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
ahgap malzemeler kullanilarak insa edilmektedir. Hafif ve ¢evre dostu bir
yap1 malzemesi olan ahsap, ozellikle geleneksel mimaride 6nemli bir yere
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sahiptir. Ancak, yangin ve biyolojik zararhlara kargi duyarli olmasi, bu
sistemlerin modern uygulamalarda sinirli kalmasina neden olmaktadir [3].

Ahgap binalarin tasarimi “Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 20187
(TBDY 2018) [4] 12. Boliimiindeki 6zel kurallara ek olarak, Ocak 2025’te
yiriirliige giren “Ahgap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik, 2024 [5] esaslar1 gergevesinde gergeklestirilmektedir.

Ahgap malzemesi, depreme karsit yiiksek dayanima sahip bir yapi
elemanidir. Olumsuz hava kogullar1 ve kimyasal faktorler gibi gesitli dig
etkilere maruz kalmasi durumunda dahi mukavemetinin yavag azalmasi,
onu yapt elemani olarak tercih edilir kilmaktadir. Ayrica, ahgabin sertligi,
nem orani, 6zgiil agirhgr ve 1s1 iletkenligi gibi fiziksel 6zellikleri, mekanik
ozellikleri tizerinde dogrudan etkili olmaktadr.

2. Diinya savagt sirasinda, her tiirlii iklim koguluna ve rutubete dayaniklh
yapay regine tutkalinin bulunmasi ve ahsap yapilarda birlesim elemant olarak
kullanilmast insaat teknolojisi agisindan reform olarak kabul edilmis ve ahsab1
diger yap1 malzemeleri ile yarigir hale getirmistir. Giiniimiiz kogullarinda
statik, dinamik ve mukavemet hesaplarinin ihtiyag duyacag her tiirlii enkesit
ve uzunlukta ahsap yapi elemanlarmin iiretilmesini ve projelendirilmesini
miimkiin kilmistir [3].

Ahgap yapilarin dayaniklilig, kullanilan ahsap tiirii ve uygulanan koruma
teknikleriyle yakindan iligkilidir. Modern teknolojilerle iiretilen lamine ahgap
elemanlar: (tutkal veya regine ile birbirine yapistirilan odun liflerinden olugan
yapi bilesenleri) geleneksel ahgaba kiyasla daha yiiksek mukavemet ve daha

uzun Oomiir sunar [6].

Ahgap, dogal bir malzeme oldugu igin ¢evreye olumsuz etkileri minimum
diizeydedir. Bu durum, ¢evre dostu yap: tasarimina yonelik artan talep
dogrultusunda ahsap yapilarin 6nemini artirmaktadir. Ayrica, hafifligi
nedeniyle tagima ve montaj kolayhig1 saglar [7].

Ahgapyapisistemleri, diigitk karbonsalinimive estetik tasarim avantajlartyla
one ¢ikmaktadir. Ancak, modern yapi projelerinde yayginlagmast i¢in yangin
koruma yonetmeliklerinin geligtirilmesi ve malzeme dayanikliligina yonelik
yatirimlar gerekmektedir [6].

Diger yap1 malzemeleriyle karsilagtirildiginda, ahgap malzemenin kendine
ozgii tstiinliikleri ve zayif yonleri mevcuttur. Avantajlari [3]:

Yeterlimukavemete sahip olmakla birlikte oldukga hafit bir malzemedir.
Malzemenin hafifliginin bir sonucu olarak ahgap binalarin sabit yiikii
azalmakta, temel ve diger tagiyic1 elemanlarin boyutlari kiigiilmektedir.
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Hafif olmasi nedeniyle nakliyesi ucuz, montaj makineleri gereksinimi

az, montaj1 kolay, ¢abuk ve ekonomiktir.

Birlegimi kolay bir malzeme olan ahsap yap: elemanlari, birbirlerine
gegmeli baglanabilir, yapistirilabilir ve ¢ivi, bulon, vida, kama veya

metal Jama yardimiyla birlestirilebilir.

Birlesim elemanlar1 kolay sokiilebilir oldugundan yapinin demontajt

yapilip, farkli binalarin yapiminda tekrar kullanilabilir.
Is1 yalitimi yoniinden iyi bir malzemedir.

Kimyasal etkilere ve asitlere karg1 dayanikhdur.

Isciligi kolaydir ve santiye ortaminda dahi istenilen sekil verilebilir.

Kurutulmug ahsap iyi bir elektrik yalitkanligina sahiptir.

Dogadan kolay bir sekilde elde edilebilir ve sicak bir malzeme olmasi

sebebiyle mimarlar tarafindan tercih edilir.

Dezavantajlart 3, 8]:

Suya ve neme kargt dayaniksizdir. Korunmadigi zaman biinyesine
kolayca su emer, emdikge siser, kuruduktan sonra biiziiliir ve catlak

olugmasina sebebiyet verir. Bu nedenle yapilarda kurutulmus ahsap

kullanilmasina dikkat edilmelidir.

Yapist homojen degildir; ortotrop bir malzemedir. Her nokta ve
dogrultudaki malzeme 6zellikleri aynt degildir. Lifli yapisi nedeniyle
lif dogrultusunda basing ve ¢ekme dayanimu yiiksek, liflere dik
dogrultularda ise daha diigiiktiir. Analizlerde buna dikkat edilmelidir.
Bu nedenle, analizi homojen ve izotrop malzemelere gore daha

karmagiktir.

Lifli yapisi nedeniyle ¢atlaklar, budaklar enkesitin her yerine ayni

sekilde dagiimamugtir.

Ahgap kurtlar1, bocekler, mantarlar ve bakteriler ahgabin bozulmasina
ve ¢iirlimesine neden olabilirler. Bundan dolay1 koruma yontemleri

uygulanmalidir.

Yangin dayanimmin yiiksek olmasma karst kolay tutugan bir

malzemedir.
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2.2. Yigma Yapi Sistemleri

Yigma yapilar, genellikle tag, tugla ve kerpig gibi malzemelerin bir araya
getirilmesiyle olugur. Tagiyict duvarlara dayali olan bu sistemler, koy ve
kiigiik yerlesim alanlarinda yaygindir.

Dogal tag veya pismig topragin (tugla), bir baglayict hargla birlikte
kullanilmast ile elde edilen kagir malzemenin birim hacim agirhg: yaklagik
olarak p = 2.1 ~ 2.2 t/m?® arasinda degismektedir. Tagima giicii ayrica,
yapiminda gosterilen 6zene ve yapim teknigine baghdir. Kagirin tagima giicii
yapim teknigine bagh oldugu kadar, yapildiktan sonra, sertlesme siirecindeki
gevre kosullarina da baghdir. Kagir malzemede, basing dayanimi yiiksek,
gekme dayanimi oldukga distiktiir [9].

Bu yapr sistemleri, genellikle diisiik teknolojili bir ingaat siireci gerektirir.
Ancak, bu durum yapisal giivenlik ve uzun 6miir agisindan 6nemli sinirlamalar
getirebilir. Ornegin, yigma yapilarda yatay yiikler altinda olugan ¢atlamalar,
duvar tagryicihgini azaltabilir ve yapinin ¢gokmesine neden olabilir [10].

Yigma yapr sistemlerinin siirdiirtilebilirligi, yerel kaynak kullanimina
dayanir. Ancak, bu sistemlerin modern ingaat projelerinde yer bulabilmesi
icin deprem dayanikliigi ve enerji verimliligi agisindan iyilestirilmesi
gerekmektedir.

Bu yapr sinifinin avantajlari arasinda [10]:

Yerel ve kolay erisilebilir malzemeler kullamilarak insa edildigi i¢in
genellikle ekonomik olma,

Geleneksel yontemlerle inga edildiklerinden, 6zel ekipman veya yiiksek
miihendislik bilgi birikimi gerektirmeme,

Kerpig veya tugla gibi malzemelerin dogal yalitim 6zellikleri, enerji
tasarrufu saglama ve yapilarin i¢ mekan konforunu artirma,

Geleneksel mimariye uygunluk sagladig: i¢in kirsal ve tarihi alanlarda
estetik bir gortiniim sunma,

Dogal malzemelerle inga edilmesi, ¢evresel etkileri azaltarak
stirdiiriilebilir bir yap1 segenegi sunma,

ozellikleri yer almaktadir. Dezavantajlart ise [11, 12]:

Tagiyict duvar sistemine dayali olmasi, yigma yapilart sismik yiikler
altinda giivensiz hale getirir.

Tagiyicr sistemin sinirlamalart nedeniyle ¢ok katli yapilara uygun

degildir.
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Catlama ve yapisal hasar riski, riizgar veya deprem gibi yatay yiiklere
karst dayanikliligini azaltir.

Zamanla ¢evresel kosullardan etkilenerek diizenli bakim ve onarim
ihtiyact dogurur.

Giincel yonetmeliklere tam uyum saglamadigi i¢in modern projelerde
sinirlt uygulama alani bulur.

2.3. Betonarme Yap1 Sistemleri

Betonarme yapr sistemleri, ¢elik donatilar ve betonun birlikte kullanildigi,
modern ingaat sektoriindeki en yaygin yapr tiriidiir. Bu sistemler,
malzemelerin birbirini tamamlayan 6zellikleri sayesinde basing ve ¢ekme
kuvvetlerine karg1 yiiksek dayanim saglar. Dogru tasarim ve detaylandirma
ile betonarme yapilar, deprem dayaniklihigr agisindan giivenilir ve dayanikl
bir ¢6ziim sunmaktadir [13].

Betonarme sistemler, malzeme dayanikliligi ve ekonomik uygulanabilirligi
ile dikkat ¢eker. Ancak, bu sistemlerin geri doniigiim eksiklikleri, ¢evresel
etkilerinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Buna ragmen, betonarme
yapilar, ozellikle biiyiik Olgekli projelerde yaygin olarak tercih edilmektedir
[14].

Betonarme bir sistemin dayanikliligy, kullanilan gelik donatilarin dayanimi
ve betonun basing mukavemeti ile dogrudan iligkilidir.

Betonarme yapr sistemleri, genis agikliklarin gecilmesine olanak taniyan
giiglii bir yapr iskeleti sunar. Bu, kopriiler, barajlar ve yiiksek katli binalar
gibi biiyiik miihendislik projelerinde bu sistemlerin kullaniimasini saglar.
Betonarme yapilarin tasarimi, uluslararast standartlara uygun olarak
gergeklestirildiginde, yapilarin giivenilirligi ve dayaniklihigi 6nemli olgiide
artmaktadir [ 14].

Betonarme yap1 sistemlerinin tasarimi ve uygulamasi, uluslararasi bir¢ok
yonetmelikle diizenlenmistir. Tiirkiye’de, “TS 500 - Betonarme yapilarin
tasarim ve yapim kurallar1, 2000” [15] ve TBDY 2018 gibi yonetmelikler,
betonarme yapilarin deprem dayaniklihigi ve giivenligini saglamak igin
rehberlik eder. Uluslararasi diizeyde ise “Eurocode 2: Design of concrete
structures” (EC 2) [16] ve “ACI 318-25: Building code for structural
concrete-Code requirements and commentary” [17] gibi yonetmelikler,
betonarme yapilarin tasarimi ve hesaplamalarinda kullanilmaktadir. Bu
yonetmelikler, betonun mukavemeti, ¢elik donati yerlesimi, dayanikhlik
ve deprem yiiklerine dayanim gibi kritik parametrelerin hesaplanmasini ve
uygulanmasini detayl gekilde diizenler.
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Betonarme yapilarin genig kullanim alanlar1 ve sundugu avantajlar kadar,
belirli sinirlamalar1 ve dezavantajlari da bulunmaktadir.

Avantajlar1 [18]:

Yiiksek Mukavemet: Betonarme yapilar hem basing hem de ¢ekme
kuvvetlerine dayanikli oldugu igin genig bir uygulama alanina sahiptir.

Deprem Dayanikhligi: Dogru tasarim ve uygulama ile betonarme
yapilar, deprem yiiklerine kars: yiiksek dayaniklilik gosterir.

Uzun Omiir: Betonun kimyasal ve fiziksel dayanikliligi, yapilarin
uzun yillar hizmet verebilmesini saglar.

Cok Yonlii Kullanim: Kopriilerden barajlara, yiiksek katl binalardan
altyap1 projelerine kadar genig bir kullanim alanina sahiptir.

Yerel Malzeme Kullanimi: Agrega ve ¢imento gibi malzemelerin
kolayca temin edilebilmesi, projelerin maliyetlerini diigtirtir.

Yangina Dayanim: Betonarme yapilar, yiiksek sicakliklara dayanikli
oldugu i¢in yangin giivenligi agisindan avantajhidir.

Dezavantajlar1 [19]:

Betonarme yapilar, sogukta gekil verilmis gelik veya ahgap gibi
alternatiflere gore daha agirdir ve temele biiyiik yiikler bindirir.

Cimento iiretimindeki yiiksek karbon salinimi, betonarme yapilarin
cevresel etkilerini artirir.

Betonun ¢atlama veya karbonatlagma gibi sorunlari, zamanla ciddi
bakim ihtiyaglar1 dogurur.

Dokiim ve kiir siiregleri, projelerin tamamlanmasini geciktirebilir.

Betonarme yapilar, tasarim ve uygulama agamalarinda esnekligi sinirlt
olan sistemlerdir.

Betonarme malzemelerin yeniden kullanimi, diger yapi sistemlerine
kiyasla daha zordur.

2.4. Prefabrik Yap1 Sistemleri

Prefabrik yap1 sistemleri, fabrikada iiretilen beton elemanlarin santiye
alaninda birlestirilmesiyle olugur. Bu sistemler, hizli montaj siiregleri ve gevre
dostu olmasi nedeniyle 6zellikle ticari yapilarda tercih edilmektedir. Ancak,
prefabrik sistemlerin nakliye ve montaj sirasinda hassasiyet gerektirmesi, bu
yapi tiiriiniin maliyetlerini artirabilir.
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Prefabrik yapilarin en biiyiik avantajlarindan biri, yiiksek tiretim kalitesine
olanak tanimasidir. Fabrika ortaminda tiretilen elemanlar, uygunluk ve kalite
kontrol agisindan avantajli hale gelir. Bu durum, yapilarin dayanikliligini ve
kullanim stiresini artirir [20].

Bu sistemler, hizh iiretim siiregleriyle zamandan tasarruf saglar. Ornegin,
bir prefabrik kolonun montaj siiresi sahada sadece birka¢ saat iginde
tamamlanabilir. Bu siireg, geleneksel betonarme kolonlarin dokiim ve kiir
stiresine gore ¢ok daha kisadir [21].

Prefabrik yapilarin estetik avantajlari, mimari gesitlilik agisindan biiytik
bir deger tagir. Ancak, bu sistemlerin yayginlagmast i¢in tagima maliyetlerinin
diisiiriilmesi ve montaj siireglerinin daha da optimize edilmesi gerekmektedir
[20].

Prefabrik yap1 sistemleri, belirli yonetmeliklere tabi tutulur. Tiirkiye’de,
“TS EN 13369: Ondokiimlii beton mamuller - Genel kurallar” [22] ve
TBDY 2018 bu sistemlerin tasarim ve uygulama siireglerini diizenler. Ayrica
uluslararast alanda EC 2 gibi yonetmelikler, prefabrik beton elemanlarinin
giivenli ve dayanikli tasarimini saglamak igin kullanilmaktadir. Bu
yonetmelikler, ozellikle prefabrik elemanlarin yiik tagima kapasitesi, montaj
hassasiyeti ve deprem giivenligi gibi kritik konulara odaklanur.

Prefabrik yap1 sistemleri, yonetmeliklere uygun sekilde {iretildiginde
yiiksek dayaniklilik ve giivenlik sunmaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin
de diger yapr sistemlerinde oldugu gibi bazi avantaj ve dezavantajlari
mevcuttur.

Avantajlar [23]:

Fabrikada tretilen elemanlar, yonetmeliklere uygunluk agisindan
yiiksek kalite saglar.

Santiyede kisa siirede monte edilebilmesi, projelerin tamamlanma
stiresini kisaltir.

Uretim siireglerinde malzeme israfinin az olmasi ve geri doniistim
olanagy, ¢evresel etkileri minimize eder.

Prefabrik elemanlarin  farkli geometrilerde tretilmesi, mimari
projelerde esneklik sunar.

Dogru tasarim ve iiretimle uzun omiirlii ve diisiik bakim gerektiren

yapilar elde edilir.

Elemanlarin modiiler olarak tretilmesi, farkli projelerde kolayca
kullanilabilirlik saglar.
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Dezavantajlar1 [24]:

Fabrikada tiretim ve nakliye maliyetleri, geleneksel sistemlere gore
daha yiiksektir.

Biiyiik prefabrik elemanlarin taginmasi sirasinda hasar riski yiiksektir.
Birlestirme siireglerinde uzman ekipler ve dogru ekipman gereklidir.

Prefabrik  elemanlar, projeye 6zel iiretildiklerinden ilerideki
degisikliklere uyum saglamada sinirl esneklige sahiptir.

Olumsuz hava kosullar1, montaj stireglerini geciktirebilir.

Kaldirma ve montaj i¢in 6zel ving ve ekipman gerekliligi ek maliyet
olusturur.

Fabrikada tiretim igin gok biiyiik hacim gerekliligi ve fabrika kurulum
maliyetlerinin yiiksekligi ek maliyet olugturur.

2.5. Yap1 Celigi Yapr Sistemleri

Yap geligi sistemleri, ¢eligin tistiin mekanik ozellikleri ve ¢ok yonliiliigii
nedeniyle tercih edilmektedir. Bu sistemler, genellikle sanayi tesisleri,
kopriiler ve gokdelenler gibi biiyiik yapilarda kullanilmaktadir. Hafif gelige
gore daha agir ve maliyetli olmasina ragmen, ozellikle uzun agikliklarin
gecildigi projelerde yapi geligi 6nem arz etmektedir.

Celik yapilarin yiiksek dayaniklilig: 6zellikle sismik bolgelerde 6nemli bir
avantaj saglar. Celigin siineklik kapasitesi, depremler sirasinda yapinin enerji
soniimleme yetenegini artirir [25, 26].

Bu sistemler, modiiler tasarim avantajiyla genig bir uygulama alani sunar.
Celik elemanlarin fabrikada iiretilip sahada monte edilmesi, ingaat siireglerini
hizlandirir ve hata oranim diigtiriir. Ayrica, geri donistiiriilebilir olmast,
gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir avantaj saglar.

Yapr geligi sistemleri, dayaniklilik ve esneklik gerektiren projelerde
vazgegilmezdir. Ancak, bu sistemlerin maliyetleri, sogukta sekil verilmis gelik
gibi alternatiflerle karsilagtirildiginda daha yiiksektir. Bununla birlikte, uzun
omiirlii olmast ve projenin kisa siirede tamamlanip kullanilabilir duruma
gelmest, yap1 ¢eligini cazip bir segenek haline getirmektedir [27].

Yapi geliginde en sik kullanilan yonetmelikler arasinda, Tiirkiye’de “Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar” (CYTHYE 2018) [28]
ile TBDY 2018 yer alir. CYTHYE 2018, ¢elik yapilarin tasarim, imalat ve
uygulama siireglerine iliskin genel ilke ve kurallar1 sunarken; TBDY 2018,
deprem etkileri altinda gelik tagiyici sistemlerin performans esaslarini ve sismik
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tasarim kriterlerini diizenler. Tiirkiye’de, deprem olasiligt olan bolgelerde
inga edilen gelik yapilarda bu iki yonetmeligin kullanilmasi mecburidir.
Uluslararas1 alanda ise Amerikan yonetmelikleri olan “ANSI/AISC 360-
22: Specification for structural steel buildings” [29] ile “ANSI/AISC 341-
22: Seismic provisions for structural steel buildings” [30] 6ne ¢ikar. Bu
yonetmelikler; ¢eligin mekanik 6zelliklerinden baglayarak birlesim detaylari,
kaynakli ve bulonlu baglanti kosullar1, burkulma ve stabilite hesaplar1 gibi
konularda kapsamli ilkeler ortaya koyar. Boylece farkli cografyalarda ve farkl
yiik kogullar1 altinda yapr ¢eliginin giivenli, ekonomik ve dayanikli tasarimi
saglanir [26, 31].

Bu yonetmelikler, ¢elik yapilarin giivenilirligini ve uzun omiirliligini
saglamada biiyiik 6nem tagir. Ancak proje sahipleri ve miihendisler agisindan,
gelik yapilarin avantaj ve dezavantajlarin1 géz 6niinde bulundurmak, tasarim
ve uygulama agamasinda daha bilingli kararlar alinmasini kolaylagtirir.

Avantajlar [32]:

Celik homojen ve izotrop bir malzemedir. Uretiminin denetim altinda
yapilmasi sayesinde ¢eligin bu 6zellikleri korunabilmektedir.

Yiiksek elastisite modiilii biiyiik avantaj saglar. Ayrica yiiksek
mukavemetli olusu, daha az malzeme kullanimiyla daha hafif' ve
ekonomik yapilar inga etmeye imkan tanur.

Celigin gekme ve basing dayammmlarinin ayni seviyelerde olmasi,
gekme dayanimu diigiik diger yapi malzemeleriyle olusturulmas: zor
olan sistemlerin gelik ile kolayca tasarlanip uygulanabilmesini saglar.

Celik, yiiksek siineklige sahiptir. Bu ozelligi, 6zellikle deprem gibi
dinamik yiiklere kargi yapmnin enerji yutma kapasitesini artirir ve
sismik tasarimlarda biiyiik avantaj saglar.

Celik yapilar, gerektiginde sokiiliip bagka bir yerde yeniden
kullanilabilir. Ayrica mevcut tagiyict elemanlarda degigiklik veya
takviye yapmak oldukga kolaydir.

Celik malzeme genellikle fabrikada (veya atolyede) ©6n imalati
tamamlanmig olarak santiyeye getirilir. Boylece hem eleman kalitesi
kontrolii daha yiiksek diizeyde yapilir hem de sahadaki kurulum stiresi
kisalir.

Celik elemanlarda, kaynak veya baglanti hatalar1 gorsel veya tahribatsiz
muayene yontemleriyle nispeten kolay tespit edilebilir. Betonarme gibi
malzemelerdeki kusur tespiti ise genellikle daha zahmetli ve pahalidir.
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Uygun bir planlamayla, ¢elik yap1 kurulumu sirasinda ¢ogu zaman
geleneksel ahsap veya celik iskelelere duyulan ihtiyag¢ azalir. Bu da
ig¢ilik ve zamandan tasarruf saglar.

Periyodik olarak korozyona kars1 koruyucu boya ve gerekli diger
onlemler alindigy takdirde, ¢elik yapilarin kullanim omrii neredeyse
sinirsizdir.

Dezavantajlar [33, 34]:

Sicaklik artis1 geligin akma ve gekme dayanimini kisa siirede azaltabilir.
Bu nedenle yangina dayanikli kaplama, sprey izolasyon veya 6zel boya
gibi ek koruma yontemleri uygulanmalidir.

Su veya kimyasal maddelerle temas halinde ¢elikte korozyon olugur.
Bunu o6nlemek igin, elemanlarin diizenli olarak boyanmasi veya
galvanizlenmesi gerekir.

Korozyon ve yangin korumas: gibi ek onlemler, kullanim siiresi
boyunca gelik yapilarin bakim maliyetlerini arttirir.

Celigin yiiksek 1s1 ve ses iletkenligi, ozellikle konut veya ofis gibi
sessiz ve konforlu ortamlarin istendigi binalarda ek yalitim 6nlemleri
gerektirir.

Ay iletkenlik sebebiyle, kig ve yaz kogullarinda uygun bir 1s1 yalitimi
saglanmadiginda enerji kayiplart artar, bu da ek proje ve uygulama
maliyetine neden olur.

Celik, ilk yatinm agamasinda betonarme gibi bazi alternatiflere
gore pahali bir malzeme olabilir. Ancak uzun vadede, hizli ingaat ve
kullanim 6mri avantajlartyla bu dengelenebilir.

Celik yapilarda kaynak, bulon baglantilar1 ve montaj islemleri titizlik
gerektirir; nitelikli is¢ilik bulunmamasi durumunda hatal imalat riski
artar.

Yiiksek mukavemetinden dolay1 ¢elik elemanlar daha kiigiik
enkesitlerde iiretilebilir. Ancak bu narin enkesitlerde burkulma ve
stabilite problemlerini 6nlemek igin tasarimda ek onlemler alinmalidir.

Tekrarl yiikler altinda (Ornegin riizgar veya gevrimsel trafik yiikleri)
gelik elemanlarda zamanla yorulma gatlaklari olugabilir. Bu durumun
oniine ge¢mek igin uygun tasarim kurallar1 ve periyodik muayene
gereklidir.
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2.6. Sogukta Sekil Verilmis Celik Yap: Sistemleri

Sogukta sekil verilmis gelik sistemlerin tarihgesi, 20. yiizyilin
baglarna kadar uzanmaktadir. Endiistriyel devrim sonrasi gelistirilen
soguk sekillendirme teknikleri, sogukta sekil verilmis gelik malzemelerin
{iretiminde qigir agmustir. Ik olarak sanayi devrimi sonrasi yayginlasan gelik
dretimi, sogukta sekil verilmig ¢elik yapilarin modern ingaat sektortinde yer
edinmesini saglamugtir [35].

ABD ve Kanada gibi iilkelerde ilk uygulamalar1 goriilen sogukta gekil
verilmig gelik sistemler, 1930°lu yillardan itibaren prefabrik yapilarda
vaygmnlagmaya baglamig, II. Diinya Savagi sonrasi ise ekonomik ingaat
¢oziimleri olarak kabul edilmigtir. Sogukta sekil verilmis ¢elik malzeme
tretimindeki teknolojik gelismeler, bu yap1 sisteminin daha genig kullanim
alanina sahip olmasina yol agmistir.

II. Diinya Savagt sonrast ABD’de prefabrik sogukta sekil verilmig ¢elik
konutlarin ingas1, maliyetlerin diigtiriilmesi ve hizli bir sekilde konut ihtiyacini
kargilamas1 agisindan biiyiik 6nem arz etmistir. Sogukta sekil verilmis gelik
sistemlerin montaj kolayligi, bu tiir projelerde biiyiik avantaj saglamustir.

Sogukta sekil verilmig ¢elik sistemlerin tarih boyunca geligimi, yalnizca
miihendislik hesaplar1 ile degil, ayn1 zamanda malzeme biliminin ilerlemesiyle
de dogrudan iligkilidir [36].

Tiirkiye’de sogukta sekil verilmis gelik yapilara yonelik yonetmelik
olmamakla birlikte TBDY 2018, Boliim 10 sogukta sekil verilmig gelik
sistemlerin sismik performansi ve tasarim ilkelerini genel ¢elik kurallart
iginde ele alir. Avrupa’da “EN 1993: Eurocode 3: Design of steel structures”
[37] ve Amerika’da “AISI S100-16: North American specification for the
design of cold-formed steel structural members” (AISI S100-16) [38]
yonetmelikleri de sogukta sekil verlmis gelik elemanlarin stabilite, birlegim
ve tasarim esaslarini kapsamaktadir [39-41].

Sekil 1I’de gosterilen enkesitler, iilkemizde ve diinya genelinde sogukta
sekil verilmig gelik gergeveli yapilarin ingasinda yaygin olarak kullanilan
profillerdir. Bu enkesitlerden en yaygin olarak tercih edilen enkesitler ise;
C, U, Z ve sigma enkesitlerdir. Sogukta gekil verilmis ¢elik profil kalinliklar
genellikle 0.8mm ile 2mm arasindadir, boylar1 ise istenilen degerde
gekilebilmektedir. C ve U profiller, duvar ve doseme Kkirigleri ile kolon
elemanlarinda siklikla kullanilirken, Z profiller 6zellikle gat1 makaslarinda
veya egimli kirig sistemlerinde kullanilir. Sigma enkesitli profiller hem
tagtyici sistemlerde hem de ikincil elemanlarda rijitligi artirmak igin tercih
edilir. Bu profillerin segiminde, enkesit geometrisi kadar galvaniz kalinlig: ve
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geligin akma dayanimi gibi parametreler de 6nem tagir. Celik saclarin soguk
sekillendirme sirasinda maruz kaldig: islemler, enkesit rijitligini ve burkulma
dayanimini artirarak sogukta gekil verlmis gelik yapilarin giivenilirligini

pekistirir [42, 43].

L L Lbea

\ ,
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Sekil 1: Sogukta sekil verilmis celik enkesitleri [35]

Sogukta gekil verilmig ¢elik profillerin iiretim siirecinde, genellikle
rulo halindeki galvanizli gelik saclar Sekil 2’de gosterildigi gibi rulo form
makinelerine beslenerek sirasiyla gekillendirilir. Rulo form  (roll-form)
teknolojisi, sac malzemenin ardigik kaliplar arasinda soguk sekillendirilmesiyle
istenen enkesit geometrisinin elde edilmesini miimkiin lkilar. Uretim
asamasinda geligin mekanik Ozellikleri, kalinlik toleranslari ve galvaniz
kaplamanin biitiinliigii kontrol altinda tutulur. Bu siireg, enkesitlerin
stabilitesini ve tagima kapasitesini artirmak amaciyla kivrim, katlama ve
bitkme gibi iglemleri de igerir. Rulo form yontemi, yiiksek tiretim hizina
erigilebilmesi ve standart enkesitlerde seri tiretim gergeklestirilebilmesi
bakimindan endiistriyel 6lgekte yaygin bi¢cimde uygulanir [44].
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Sekil 2: Rulo form yontemi ile soguk sekil verme islemi

Sogukta gekil verilmig ¢elik yapr sistemler belirli avantaj ve dezavantajlar
igermektedir. Sogukta gekil verilmig gelik yapi sistemleri, sahip oldugu birgok
teknik ve dayaniklilik avantaji sayesinde modern ingaat projelerinde giderek
tercih edilmektedir. Fabrikada 6n {iretimin yapilmasi, santiye alaninda hizh
ve pratik bir montaj siireci sunar. Ayrica geri doniistiiriilebilir ¢elik malzeme
kullanimi, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir projeler igin biiyiik bir avantaj
saglar. Sogukta sekil verilmis gelik yap1 sistemlerinin, diger yapi sistemleri
kargilastirildiginda ortaya ¢ikan avantajlarlar: [45-47]:

Ahgap yap1 elemanlarinin dogal kusurlar1 (budak vb.) ve malzeme
gesitliligi sebebiyle tagima kapasitesi degigkenlik gosterebilir. Sogukta
sekil verilmig gelik profiller ise homojen ve denetimli iiretim sayesinde
daha istikrarl ve yiiksek dayanim saglar.

Ahgap, yliksek sicakliklara karst daha duyarl oldugu i¢in yangin riskine
karst sogukta gekil verilmis celik sistemler ek koruyucu malzeme ve
detaylarla daha giivenli bir ¢6ziim olugturabilir.

Ahgap malzeme nem, rutubet, boceklenme gibi etkenlere kars: siirekli
koruma ister. Sogukta sekil verilmig gelik profiller, uygun koruma
ve kaplama yontemleri uygulandiginda daha uzun 6miirlii ve bakimi
daha kolay bir yapi elde edilmesini saglar.
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Yigma yapilarin ingasinda kullanilan tag ile tugla ve gaz beton gibi
malzemelerin agir olmasi, nakliye stireglerini hem maliyet hem de
zaman agisindan olumsuz etkileyebilir. Sogukta sekil verilmis gelik
profiller, hafifligi sayesinde nakliyede kolaylik ve montajda hiz saglar.

Yigma yapilarin duvar kalinliklar1 ve tagiyict sistemleri tasarimi
sinirlandirabilir. Hafif ¢eligin farkl profillerle kombinasyonu, mimari
agidan daha esnek ve istenen enkesitlerde hizli ¢oziimler sunar.

Yigma ingaatta malzeme tagima, duvar 6rme, siva gibi siiregler zaman
alir. Sogukta gekil verilmig gelik sistemler, prefabrik veya yari-prefabrik
yontemlerle saha montajinda ciddi oranda zaman tasarrufu saglar.

Sogukta sekil verilmig gelik yap1 elemanlari, betonun kalip, demir ve
dokiim siireglerindeki yogun ig giiciinii ortadan kaldirarak santiye
organizasyonunu Kkolaylastirir. Bu durum ving kapasitesi gibi agir
ckipman gereksinimlerini de diigtiriir.

Sogukta sekil verilmig celik sistemlerin kiitlesinin diisiik olmast,
deprem tasariminda sismik talebi azaltir ve yapiin yatay kuvvetler
altindaki davranmigini iyilestirir.

Sogukta sekil verilmis ¢elik yapilar, betonarmeye gore ¢ok daha diigiik
yap1 agirhklara sahiptir. Bu durum temel tasariminda ve tagiyict
sistem boyutlarinda (6rnegin kolon, kirig enkesitleri) tasarruf saglar
ve maliyetleri diigiiriir.

Prefabrik beton panellerin taginmasi, ving ve agir yiikk kaldirma
donanimmi gerektirir. Sogukta sekil verilmis gelik profiller, parga
boyutlar1 ve agirhgr agisindan daha kiigiik ekipmanlarla taginabilir ve
kurulabilir.

Prefabrik paneller fabrika iiretimi sonrasinda sahada vingle yerine
konur, sonrasinda ek baglantilar, derz dolgular1 ve diizenlemeler
gerekir. Sogukta gekil verilmig ¢elik yap1 elemanlar ise sahada daha
hizli monte edilip esnek degisikliklere imkan tanir.

Prefabrik elemanlarda hasar olugmasi veya degisiklik gerekmesi
durumunda, beton panellerin sokiiliip yeniden takilmasi karmagiktir.
Sogukta gekil verilmig ¢elik sistemler, baglanti detaylar1 bakimindan
sokme-takma ve revizyon iglemlerini daha pratik hale getirir.

Yapi geligi sistemlerinde kullanilan H veya I profiller daha kalin ve
agir enkesitler igerir. Sogukta sekil verilmig gelik profiller, duvar ve
cat1 sistemlerinde daha ince enkesitlerle benzer tagima kapasitesini
kargilayarak toplam yapr agirligini azaltir.
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Yapr ¢eligi ile yapilan yapilarin montajinda yiiksek kapasiteli vingler,
nitelikli kaynakgilar ve genig santiye alanlari gerekebilir. Sogukta sekil
verilmig gelik elemanlar ise genellikle bulonlu/vidal sistemlerle basit
ckipman ve ig giiciiyle kolayca monte edilebilir.

Dezavantajlar1 [46-49]:

Ahgap baz1 bolgelerde daha kolay temin edilebildiginden, hafif ¢eligin
ham madde ve iggilik maliyeti yerel kogullara bagl olarak daha yiiksek

olur.

Ahgsap, dogal bir yalitkan 6zellige sahipken metal profiller 1s1y1 daha
hizli iletir. Bu nedenle sogukta sekil verilmig gelik sistemlerde 1s1
kopriilerini engellemek i¢in ek yalitim detaylarina ihtiyag duyulur.

Ahgap konstriiksiyon, hafif ¢elige gore sesi ve titregimi bir nebze daha
iyi soniimler. Sogukta gekil verilmis gelik yapilarda ise titresim ve sesin
diger odalara veya katlara aktarimi daha yiiksek olur.

Yigma sistemlerde paslanma riski dogal olarak s6z konusu olmazken,
sogukta sekil verilmig ¢elik profillerin korozyona karsi koruyucu
kaplama veya galvanizleme gibi ek islemlere ihtiyaci vardir.

Yigma yapi ustalig1 yaygin ve nispeten basit olmasina kargin, sogukta
sekil verilmig ¢elik yap1 montajinda baglant1 detaylari, profil kesimleri
ve ankrajlarin dogru uygulanmasi igin uzman is giicii ve ekipman
gereKkir.

Yigma duvarlarin sahip oldugu yiiksek termal kiitle, i¢ ortamdaki
sicaklik degisimlerini yavaglatarak 1si1l kararliligr artirir. Sogukta sekil
verilmiy ¢elik ise diigiik termal kiitle nedeniyle 1s1 degigimlerine daha
hizli tepki verir, bu da iklimlendirme masraflarini artirabilir.

Betonarme sistemlerde donat1 betona gomiilii oldugu igin dig etkilere
nispeten daha korunaklidir. Sogukta sekil verilmis gelik sistemler ise
agikta ¢alisan metal profillerle inga edildiginden, korozyona kargi
diizenli bakim ve koruyucu uygulamalar gerektirir.

Betonarme yapilar, dokiim sirasinda sahada bazi hatalar olsa bile
sonradan biitiinciil bir eleman olustururlar. Daha yekparedir ve
hiperstatiklik derecesi daha fazladir. Sogukta sekil verilmis gelik
yapilarda ise her bir profil ve baglant1 noktasinin montaj kalitesi sonug
tizerinde dogrudan etkilidir, bu da kontrol ve takip gerektirir.

Prefabrik beton paneller biiyiik par¢a halinde (duvar, dogeme vb.)
tiretilebilirken, sogukta gekil verilmis gelik profiller bir¢ok kiigiik
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elemanin sahada birlegtirilmesini gerektirir. Bu da baglanti sayisini ve
montaj detaylarini artirabilir.

Prefabrik beton, dogal olarak daha iyi bir yangin dayanimi sunar.
Sogukta gekil verilmis gelik sistemlerde, yangmin ¢elik iskelete hizl
etki etmesini 6nlemek igin ilave yangin koruyucu kaplamalar veya
detaylar gerekir.

Ozellikle dis cephe uygulamalarinda, beton paneller darbe ve aginmaya
karg1 daha yiiksek dayanim gosterir. Sogukta sekil verilmis gelik
kaplamalarinda ise kaplamanin tiiriine gore hasar riski artabilir.

Sogukta sekil verilmis gelik profiller, gok genis agikliklar veya agir
endiistriyel yiikler igin yeterli rijitlik ve tagima kapasitesine her zaman
uygun olmayabilir. Geleneksel ¢elik profillerle daha biiyiik agikliklar
gegilebilir. Fakat yapi geligi ile birlikte kullanilabildigi durumlarda bu
dezavantaj azaltilmus olur.

Sogukta sekil verilmis ¢elik profiller, incelikten dolayr diger yapi
malzemelerinde gozlemlenmeyen dayanim sorunlarina  neden
olabilmekte bu nedenle analizleri daha karmagiktir (mesela, garpilmali
burkulma). Yapi geligi elemanlar, malzeme kalinlig1 ve profili
nedeniyle stabilite agisindan avantajh olabilir.

Sogukta sekil verilmig gelik sistemler, ince profiller ve yiiksek
hassasiyetli baglantilarla ¢aligtig1 igin tolerans hatalarina daha az
izin verir. Yapi ¢eligi yapilarda ise malzemenin kalinhig1 ve enkesit
ozellikleri nedeniyle tolerans araliklari biraz daha genis olabilir.

Sogukta sekil verilmis gelik yapr sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari,
proje  gereksinimlerine gore degisiklik gosterebilir.  Ancak, dogru
miihendislik yaklagimlari ve uygun malzeme segimleriyle bu sistemlerin
performansi artirilabilir. Ornegin, ses ve 1st yalitimi sorunlari modern
izolasyon teknikleriyle giderilebilirken, baglangi¢c maliyetleri uzun vadede
enerji tasarrufuyla dengelenebilir. Bu nedenle, sogukta sekil verilmig gelik
yap1 sistemleri, dikkatli bir tasarim siireciyle optimize edilerek yenilikgi
¢ozlimler sunabilir.

3. Sogukta Sekil Verilmis Celigin Kullanim Alanlar:

Sogukta sekil verilmig ¢elik sistemler, konutlar, endiistriyel tesisler, ticari
yapilar ve kamu binalari gibi genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu sistemler,
ozellikle deprem bolgelerinde ve hizh yapr ihtiyacinin oldugu yerlerde siklikla
tercih edilmektedir. Sogukta sekil verilmis ¢elik malzemelerin sundugu
esneklik, ¢esitli kullanim alanlarinda uygulanabilirlik saglamaktadir.
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Ornegin, prefabrik sogukta sekil verilmis gelik yapilarin kullanimu, afet
sonrast hizl bir gekilde yerlesim alanlarmin kurulmasinda 6nemli bir rol
oynar. 1999 Golciik Depremi sonrasi Tiirkiye’de sogukta sekil verilmis gelik
sistemlerin yayginlagmasinin ardindaki temel nedenlerden biri, bu sistemlerin
hizli bir sekilde tretilebilmesi ve monte edilebilmesidir. Ayrica, sogukta
sekil verilmis gelik sistemler diisiik maliyetle gegici ve kalict ¢goztimler sunar.
23 Ekim 2011 Van Depremi sonrasinda sogukta sekil verilmis gelikten
gegici barinma yerleri hizhi bir gekilde yapilmigtir. Ayrica 6 Subat 2023
Kahramanmarag depremleri sonrast da ayni nedenlerden bolgede ¢ok sayida
sogukta gekil verilmis yapi yapilmasi planlanmig ve devlet tarafindan ihaleler
yapilmugtir. Giiniimiizde bu yapilarin montaji tamamlanmugtir.

Kentsel doniigiim projelerinde de sogukta sekil verilmis ¢elik sistemler
onemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle, enerji verimliligi yiiksek ve
stirdiiriilebilir yapilarin olugturulmasinda sogukta sekil verilmig gelik
sistemler ideal bir se¢enektir. Modern izolasyon malzemeleri ile desteklenen
sogukta sekil verilmis gelik yapilar hem ekonomik hem de gevresel agidan
avantaj saglar.

Sogukta sekil verilmig gelik sistemlerin performansini ve teknolojik
geligimini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri, birlesim elemanlarinin
tasarimi ve sahadaki uygulama kalitesidir. Tagityict elemanlar bir arada
tutan bu birlegimler, yap: dayanimini, yap1 émriinii ve montaj kolayligini

dogrudan etkiler [45, 50].

4. Sogukta Sekil Verilmis Celikte Birlesim Elemanlar:

Sogukta sekil verilmis gelik yapilarda birlesim elemanlar1, yapisal
biitlinliigii saglamak agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu birlesimler genellikle
vidalar, perginler, kaynak baglantilar1 ve 6zel baglanti levhalari kullanilarak
gergeklestirilir. Dogru birlegim elemanlarinin segimi, yapinin dayaniklilig: ve
uzun omiirliligl igin 6nemlidir.

Vidalar, sogukta sekil verilmis gelik yapilarda en yaygin kullanilan birlegim
elemanlarindan biridir. Bu elemanlar, yiiksek mukavemet ve kolay montaj
avantaji sunar. Ornegin, 10 mm ¢apinda bir vida, yaklagik 50 - 60 kN ¢ekme
kuvvetine dayanabilir. Perginler ise daha kalic1 ve rijit baglantilar olusturmak
icin tercih edilir. Ozellikle titresimli ortamlarda perginli baglantilar, vidals
sistemlere kiyasla daha dayaniklidir.

Kaynakli baglantilar, ozellikle yiiksek yiik tagima kapasitesine ihtiyag
duyulan birlesimlerde kullanilir. Kaynak, ¢elik elemanlarin birlestirilmesinde
stireklilik saglayarak yapisal biitlinliigii artirir. Ancak, kaynak iglemi igin
uzmanlik ve ytiksek kaliteli ekipman gereklidir.
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Birlesim elemanlarinin tasariminda AISI S100-16 gibi yonetmeliklerin
uygulanmasi biiyiik 6nem tasir. Bu yonetmelikler, birlesim elemanlarinin yiik
tagima kapasitelerinin hesaplanmasi ve giivenlik katsayilarinin belirlenmesi
icin rehberlik eder. Ornegin, bir ¢elik kolon ile kirisin birlesiminde kullanilan
baglant1 levhas1 hem egilme momentlerini hem de kesme kuvvetlerini
tagryacak gekilde tasarlanmalidir.

Sogukta sekil verilmig ¢elik yapilarda dogru birlesim elemanlarinin
kullanimi, yapmin dayanikliligini artirirken, montaj sirasinda  ortaya
cikabilecekilave isgilikleri minimize eder. Birlesim elemanlarinin galvanizleme
veya epoksi kaplama gibi koruma yontemleriyle paslanmaya kargt dayanikli
hale getirilmesi, yapinin uzun omiirliiliigiinii saglar. Bu nedenle, birlesim
elemanlar1 tasarimida hem miihendislik prensiplerine hem de ¢evresel
kosullara uygun ¢oziimler geligtirilmelidir [1, 45, 51].



54 | Yap: Sistemlerinin Karsilastvmal Analizi: Sojukta Sekil Verilmis Celile Yapilar Eksenli...

Kaynaklar

[1] Irban, M. Y., & Fenkli, M. (2022). Celik prefabrik yapilarda siirdiiriile-
bilirlik. Uluslaravase Siivdiiviilebiliv Miihendislik ve Teknoloji Dergisi, 6(1),
26-31.

[2] Isik, M. (2008). Cok katly betonarme yapilarda tasyice sistem ethisi | Yiksek
Lisans Tezi]. Istanbul Teknik Universitesi.

[3] Caligkan, 0., Merig, E., & Yiinciiler, M. (2019). Ahsap ve ah-
sap vapilarin diinii, bugilinii ve vyar. Bilecik  Seyh  Edeba-
li Universitesi Fen Bilimleri Dengisi, 6(1), 109-118. https://doi.org/
10.35193/bseufbd.531012

[4] Afetve AcilDurum Yonetimi Baskanlhg. (2018). Téirkiye BinaDeprem Y onetme-
liygi. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2018/03/20180318M1-2-1.
pdf

[5] Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligt (2024). Ahsap Binalarm Ta-
sarim, Hesap ve Yapim Esaslarima Dair Yonetmelik. https://www.resmiga-
zete.gov.tr/eskiler/2024/03/20240324-1-1.pdf

[6] Kayakuran, S., & Kishali, E. (2019). Diinden bugiine tutkalli tabakali ahgap
yap1 elemanlarin incelenmesi ve yapilarda tagiyici olarak kullanilmasi {ize-
rine Oneriler. Mimarlik Bilimleri ve Uygulamalar: Dergisi (MBUD), 4(0),
34-50. https://doi.org/10.30785/mbud.450537

[7] Yiiksek, D., & Camlibel, O. (2025). Endiistriyel ahsap malzemelerin i¢
mekan kullanimi {izerine bir arastirma. Cukurova Universitesi Sosyal Bi-
limler Enstitiisii Deryisi, 34(1), 764-780. https://doi.org/10.35379/
cusosbil. 1522486

[8] Kantay, R. (1993). Kereste kurutma ve bubarlama (Cilt 6). Ormancilik Egi-
tim Ve Kiiltiir Vakfi.

[9] Kuran, F., Misir, 1. S., Aldemir, O., Tuna, E., & Firat, S. (2020). 2018
Tiirkiye bina deprem yonetmeligi yigma yapilar boliimii tizerine bir de-
gerlendirme ve donatisiz yigma bina 6rnekleri i¢in kargilagtirmali analiz.
Tiirk Deprem Arastirma Dergisi, 2(1), 47-60. https://doi.org/10.46464/
tdad.726301

[10] Ogurlu, I. (2024). Dogal-ckolojik ii¢ yapt malzemesi tag ker-
pi¢ ve ahsabin siirdiirtlebilirlik analizi. Ewropean Journal of Scien-
ce and Technology, 53, 150-167. https://doi.org/10.5281/zenodo.
10646951

[11] Ozbay, A. E. O., & Karapmar, I. S. (2021). Tarihi bolgelerde-
ki yigma vyapilarin deprem giivenligi 6n degerlendirmesi. Karael-
mas Fen ve Miibendislik Dergisi, 11(1), 1-11. https://doi.org/10.7212/
karaelmasten.888714

[12] Korkmaz, K. A., Carhoglu, A. I., Orhon, A. V., & Nuhoglu, A. (2014).
Farkli yapisal malzeme Ozelliklerinin yigma yap1 davranigina etkisi. Nep-



Semih Konceli / Gokhan Giighii | Ujur Kafkas | 55

sehir Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(1), 69-78. https://doi.org/10.17100/
nevbiltek.210913

[13] Fintel, M., & Ghosh, S. K. (1991). Explicit inelastic dynamic design proce-
dure for earthquake resistant structures. Special Publication-127: Eavthqu-

ake-Resistant Concrete Structuves-Inelastic Response and Design, 503-538.
https://doi.org/10.14359/3028

[14] Winkler, A., & Miieller, H. A. (1998). Recycling of fine processed building
rubble materials. Sustainable Construction: Use of Recycled Concrete Agyre-
ygate: Proceedings of the International Symposium organised by the Concrete
Technology Unit, University of Dundee, 157-168. https://doi.org/10.1680/
scuorca.27268.0013

[15] Tirk Standardlart Enstitiisi. (2000). TS 500: Betonarme yapin-
rin tasarum ve yapun kurvallar:. https://www.resmigazete.gov.tr/eski-
ler/2000/07/20000712M1-23.pdf

[16] European Committee for Standardization. (2004). EN 1992: Eurocode 2:
Design of concrete structures. https://www.phd.eng.br/wp-content/uploa-
ds/2015/12/en.1992.1.1.2004.pdf

[17] American Concrete Institute. (2025). ACI 318-25: Building code
for  structural  concrete—Code  vequivements and  commentary.  ht-
tps://www.concrete.org/store/productdetail.aspx?ItemID =
318U25&Language=English&Units=US_Units

[18] Topgu, A. (2014). Betonarmenin tarihgesi [Ders Notu]. Ingaat Mii-
hendisligi  Boliimii, Eskigehir Osmangazi Universitesi, https://dri-
ve.google.com/file/d/1nmFh]JqlibhSp3AU1V2Wu_x3rAjOThF
Ke/view

[19] Giin, B., & Amniktar, S. (2020). Cevre ve gehircilik uygulamalarinda be-
tonarme-ahsap yapt karsilastirmast. Istanbul Sabahattin Zaim Universite-
st Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2(3), 19-25. https://doi.org/10.47769/
izutbed.801787

[20] Polat, G., & Damci, A. (2007). Tiirk insaat sektoriinde prefabrik betonar-
me yap1 elemanlarimin kullanimini etkileyen faktorler. 4. Insant Yonetimi
Konyyresi, 149-158.

[21] Amani, A., & Niyazi, A. Q. (2018). Tiirkiye’de prefabrik yapi sektoriiniin
hizhv gelisimi. Miihendislik Bilimleri ve Tasarum Dergisi, 6(3), 487-494.
https://doi.org/10.21923/jesd. 431612

[22] Tiirk Standardlar1 Enstitiisii. (2024). TS EN 13369: Ondikiimlii beton ma-
muller - Genel kurallar. https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Stan-
dard.aspx?08111805111510805110411911010405504710510212008
8111043113104073081098086086054097112065113107113

[23] Baran, A. (2022). Prefabrik yap1 sektoriiniin tilkemizdeki gelisimi. TAS
Jouwrnal, 2(3), 1-5.



56 | Yap Sistemlerinin Karsilastmal Analizi: Sojukta Sekil Verilmis Celile Yapilar Eksenli...

[24] Toprak, Z. (2002). Prefabrike sanayi yapilavinin deprem etkisine gove deger-
lendirilmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Istanbul Teknik Universitesi.

[25] Kurtay, C., & Badem, M. (2004). Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye’deki ¢elik
yapt uygulama olanak ve kisitlarinin incelenmesi. Gazi Universitesi Mii-
hendislih Mimarik Falkiiltesi Dergisi, 19(4), 351-363.

[26] Yildizhan Sager, B., & Temel, B. (2022). Moment aktaran ve merkezi
caprazh ¢ok katl ¢elik yapilarin 2018 Tiirkiye bina deprem yonetmeli-
gine gore analizi ve tasarimi (TBDY- 2018). Cukurova Universitesi Mii-
hendislik Fakiiltesi Dergisi, 37(4), 1017-1030. https://doi.org/10.21605/
cukurovaumfd.1230927

[27] Nuryadi, H., & Ozsahin, B. (2023). Celik ve karma tastyici sistemli sanayi
bina Orneklerinin kaba yapim maliyetlerinin trakya bolgesi i¢in kargilag-
tirilmast. Kuklaveli Universitesi Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 9(2),
418-442. https://doi.org/10.34186/klujes. 1314113

[28] Cevre ve Sehircilik Bakanhigi. (2018). Celik Yapiarm Tasarim, He-
sap ve Yapmuna Doy Esaslar. https://www.resmigazete.gov.tr/eski-
ler/2018/02/20180215M1-4-1.pdf

[29] American Institute of Steel Construction. (2022). ANSI/AISC
360-22:  Specification  for structural steel buildings. https://www.

aisc.org/globalassets/product-files-not-searched/publications/
standards/a360-22w.pdf

[30] American Institute of Steel Construction. (2022). ANSI/AISC 341-22: Se-
ismic provisions for structural steel buildings. https://www .aisc.org/globalas-
sets/aisc/publications/standards/a341-22w.pdf

[31] Ulker, M., & Savas, S. (2018). AISC 360-10 ve tiirk deprem yonetmeli-
gine gore celik yapilarin tasarimi. Fiat Universitesi Miihendislik Bilimleri
Deryisi, 30(1), 21-32.

[32] Uysal, D. (2014). Gegmusten giindimiize cok kath celik yapr taswyico sistem-
levindeki gelismelevin wygulama drnekleriyle analizi |Yiksek Lisans Tezi].
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi.

[33] Yagimh, M., & Yazgan, M. T. (2020). Tiim binay1 saran yangin sonucun-
da celik yapilarin dayammlarinin arastirilmast. Erzincan Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 13(3), 1077-1098. https://doi.org/10.18185/
erzitbed.714581

[34] Unver, H. (2003). Celik yapr detaylarimm tagwyicy sistemler agisindan ivdelen-
mesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Istanbul Teknik Universitesi.

[35] Yu, W. W. LaBoube, R. A., & Chen, H. (2020). Cold-For-
med Steel Design (5. basim). Wiley. https://books.google.com.tr/
books?id=u7CuDwAAQBA]

[36] Macdonald, M., Heiyantuduwa, M. A., & Rhodes, J. (2008). Recent de-
velopments in the design of cold-formed steel members and structures.



Semih Konceli / Gokhan Giighi | Ujjur Kafas | 57

Thin-Walled Structures, 46(7-9), 1047-1053. https://doi.org/10.1016/;.
tws.2008.01.039

[37] European Committee for Standardization. (2005). EN 1993: Eurocode
3: Design of steel structuves. https://www.phd.eng.br/wp-content/uploa-
ds/2015/12/en.1993.1.8.2005-1.pdf

[38] American Iron and Steel Institute. (2022). AISI S100-16: North American
specification for the design of cold-formed steel structural members. https://
www.buildusingsteel.org/wp-content/uploads/2023/06/AISI-S100-16-
2020-wS3-22.pdf

[39] Yu, W.-W., Wolford, D. S., & Johnson, A. L. (1996). Golden Anniversary
of the AISI Specification. CCFSS Proceedings of International Specialty
Conference on Cold-Formed Steel Structures (1971 - 2018). https://scholars-
mine.mst.edu/iscess/13icctss/13iccfss-opening/2

[40] Ungermann, D., Lemanski, T., & Brune, B. (2022). A New Euroco-
de-compliant design approach for cold-formed steel sections. ce/papers,
5(4), 125-134. https://doi.org/10.1002/cepa.1737

[41] Giiler, K., & Celep, Z. (2020). On the general requirements for design of
earthquake resistant buildings in the Turkish Building Seismic code of
2018. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 737(1),
012015. https://doi.org/10.1088/1757-899X/737/1/012015

[42] Liu, H., Chen, J., & Chan, T. (2024). Mechanical properties of cor-
ner material in cold-formed steel structure: From normal stren-
gth to high strength. Structures, 59, 105651. https://doi.org/
10.1016/j.1struc.2023.105651

[43] Zeinoddini, V. M., & Schafer, B. W. (2012). Simulation of geometric
imperfections in cold-formed steel members using spectral represen-
tation approach. Thin-Walled Structures, 60, 105-117. https://doi.or-
g/10.1016/j.tws.2012.07.001

[44] Schafer, B. W. (2008). Review: The direct strength method of
cold-formed steel member design. Journal of Constructional Ste-
el Research, 04(7-8), 766-778. https://doi.org/10.1016/].jcsr.2008.
01.022

[45] Unal, A., & Fenkli, M. (2023). Hafif celik yaps sistemleri. Uluslararas Siir-
diiviilebiliv Miihendislik ve Teknoloji Derygisi, 7(1), 76-87.

[46] Gilines, S. A., & Ceribagi, S. (2018). Hafif gelik yap1 tasariminda yakla-
simlar, mevcut kontrol sartlar1 ve olasi bir hafif ¢elik yap1 yonetmeligin-
de vurgulanmas: onerilen konular. Pamukkale University Journal of En-
gineering Sciences, 24(3), 362-375. https://doi.org/10.5505/pajes.2017.
00821

[47] Eren, O., & Basarir, B. (2013). Celik striiktiirlerin yasgam dongii-
sii iginde siirdiiriilebilirliginin  degerlendirilmesi. Engineering Scien-



58 | Yap Sistemlerinin Karsilastmal Analizi: Sojukta Sekil Verilmis Celile Yapilar Eksenli...

ces, 8(2), 120-135. https://doi.org/10.12739/NWSA.2013.8.
2.1A0346

[48] Billah, M., Islam, M., & Bin Ali, R. (2019). Cold formed steel structure:
An overview. World Scientific News, 118, 59-73.

[49] Afshan, S., & Gardner, L. (2013). Experimental study of cold-for-
med ferritic stainless steel hollow sections. Journal of Structural En-
gineering,  139(5), 717-728.  https://doi.org/10.1061/(ASCE)ST.
1943-541X.0000580

[50] Yilmaz, B., & Eren, O. (2022). Konut iiretiminde tiplestirilmis hafif ¢elik
modiil sistem ile tasarim olanaklarinin degerlendirilmesi. Kocaeli Universi-
tesi Mimarhk ve Yasam Dergisi, 7(2), 617-646. https://do1.org/10.26835/
my.1015124

[51] Kaya, M. T. (2019). Hafif celik yapilarm bulon, vida ve percinli biviesimle-
vinde farkly seviyelevdeki kovozyonun etkileri [Yiiksek Lisans Tezi]. Konya
Teknik Universitesi.



