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ÖNSÖZ 

 

 

 

 Son aylarda ülkemizde meydana gelen depremler ve bunlar�n neticesinde y�k�lan ve hasar gören 

binalar�m�z�n çoklu� u, in� aat teknolojimizi ve yeterlili� imizi sorgulamam�za neden olmu� tur. Kaynak 

malzemeleri, makinalar� ve aksesuarlar� üreten ve dünya çap�nda kaynak teknolojileri geli� tiren uluslararas� 

bir � irket olan Oerlikon’un Türkiye’deki kolu olan bizler de, in� aat sektörüne, depreme dayan�kl� yap�lar 

konusunda destek olmak amac� ile çelik konstrüksiyon ve betonarme in� aatlarda kullan�lan kaynakl� 

birle� tirmelerin deprem esnas�nda davran�� �n� inceledik. 

 Ara� t�rmalar�m�z esnas�nda gördük ki dünyadaki geli�mi�  ülkelerde meydana gelen büyük 

depremlerde özellikle çelik konstrüksiyon binalardaki birçok kaynakl� birle� tirmeler çatlam�� , k�r�lm��  veya 

deformasyona u� ram�� t�r. Tasar�mdan teslime kadar uzanan in� aat sürecinde, MALZEME seçimi ve kalite 

kontrolü, KAYNAK MALZEMES� seçimi ve sürekli kalitenin güvencesi, UYGULAMA’daki yeterliliklerin 

tespiti ve kontrolü ki bunlar makina-techizattan i� çiye ve i�  güvenli� ine kadar uzanan çok geni�  bir yelpazedir 

ve son olarak da DENET�M’ in uzmanl�� � ve ciddiyetidir. 

  Bu kitapç�k, in� aatlarda kaynakl� birle� tirme yapacak olan mühendislere depreme dayan�m�n 

artt�r�lmas� için baz� kritik noktalar� hat�rlatmak veya dikkatlerini çekmek amac�yla haz�rlanm�� t�r. Geli�mi�  

ülkelerin kaynak cemiyetlerinin bu konudaki yay�nlar�na ve Oerlikon’un uluslararas� tecrübelerinden 

olu� turdu� u geni�  literatüre sahip olan teknik personelimiz, in� aatlarda kullanmay� dü�ündü� ünüz kaynakl� 

birle� tirmeler konusunda tasar�mdan uygulamaya, e� itimden kontrole ücretsiz dan��manl�k hizmeti 

vermektedir. 

 �n� aat� yap�lacak bina ister küçük olsun ister büyük, insanlar�n can ve mal güvenli� ini sa� lamaktan 

sorumlu oldu� umuzu unutmamal�y�z. Tecrübeler gösteriyor ki kaynakl� birle� tirmeler, sismik kuvvetlere  

maruz kald�klar�nda depremlerin ivmesine ba� l� olarak binan�n en dayan�ks�z noktalar� olabilmektedirler. 

Binalarda kaynak uygulamalar� konusunda, malzeme seçiminde, uygulama � artlar� konusunda ve yap�lan i� in 

kontrolü için bize dan�� abilirsiniz. Art�k, ülkemizin hatalara tahammülü olmad�� �n�, insanlar�m�z�n yaz-boz 

tahtas�na benzetilmeyi haketmedi� ini dü�ünüyoruz. 
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DEPREMLER VE � NSANLAR  

 

 Türkiye, 17 A� ustos 1999 sabah� tart��mas� aylarca sürecek olan yeni bir gündemle uyand�; 

DEPREM. Sabaha kar� � 03:02’de yüzy�llard�r Türkiye’nin do� usundan bat�s�na kadar   sürekli depremlere 

neden olan Kuzey Anadolu Fay Hatt�, bu kez �zmit’ in 11 km. güney-do� usu merkezli (Gölcük’ün bat�s�), 

Richter ölçe� ine göre  MW 7.4 büyüklü� ünde olan ve 45 sn. süren bir depremle hareketlendi. Bu süre 

içerisinde merkez üssü Gölcük ve Adapazar� olmak üzere birbirine çok yak�n zamanl� meydana gelen iki ayr� 

deprem (ikiz deprem veya çift deprem) iki ayr� sars�nt�ya sebep olmu� , ilk sars�nt�da ayakta kalabilen yap�lar, 

ikinci sars�nt�da fiziksel devaml�l�� �n� koruyamam�� lard�r.  

 Bu büyük depremden oldukça k�sa say�labilecek bir süre sonra; 12 Kas�m 1999’da 18:57’de Düzce 

merkezli Richter ölçe� ine göre MW 7.2 büyüklü� ünde bir di� er deprem daha ya�and�. Bu iki büyük depremde 

ya�anan can kay�plar� hem ulusumuzda hem de uluslararas� çevrelerde büyük üzüntü yaratt�. 

 Kuzey Anadolu Fay Hatt�’n�n tarihsel süreçte meydana getirmi�  oldu� u bir çok deprem varken 

(Erzincan, Adapazar� v.b.) 17 A� ustos 1999 Marmara depreminin ve 12 Kas�m 1999 depreminin çok fazla 

tart�� �l�yor olmas�, Türkiye’nin, ilgili tüm kurumlar�n� sorgulayarak masaya yat�rmas�n�n çok önemli sebepleri 

vard�r. Bunlar ;  

 - Can ve mal kayb�n�n çok fazla olmas� ki ; deprem Türkiye nüfusunun en yo� un    oldu� u 

Marmara Bölgesi’nde meydana gelmi� tir.  

 - Türkiye ekonomisine yön veren çok önemli sanayi kurulu� lar�n�n bu bölgede bulunmas�, 

 - Kuzey Anadolu Fay Hatt�’ndaki k�r�lman�n bat�ya do� ru hareket ediyor olmas�, bundan sonra 

meydana gelecek olas� k�r�lman�n da benzer türde kay�plara neden olabilece� idir. 

 Depremler sonuçlar� gözönüne al�narak de� erlendirildi� inde felaket olarak nitelendirilebilir. Zira, 

ülkemizde meydana gelen Marmara depreminde yakla� �k 20.000 ki� i hayat�n� kaybederken 250.000 - 300.000 

konut oturulamayacak derecede hasar görmü� tür. Düzce depreminde de can kayb� 800 ki� iyi a�m�� , 300 bina 

tamamen y�k�l�rken binlerce bina oturulamayacak derecede hasar görmü� tür. 

 Sadece ülkemizde de� il, dünyada da tarihsel süreç içerisinde can ve mal kayb�na neden olan bir çok 

deprem gerçekle�mi� tir. Fakat, burada üzüntü verici ve dü�ündürücü konu; Japonya, Amerika, Tayvan ve 

Meksika gibi ülkelerde benzer büyüklüklerdeki depremler sonucu can ve mal kay�plar�n�n bu kadar büyük 

olmay�� �d�r.  

 Dere yataklar�na ve uygun olmayan zeminlere yap�lan çok katl� ve k�smen kaçak olarak in� aa edilen 

binalar ve bunlar�n, yap�ld�ktan sonra projeye ayk�r� olarak, garaj ve ma� aza olarak kullan�lan alt katlar�nda 

deprem s�ras�nda olu� an yükleri ta� �yacak baz� kolon ve ta� �y�c� duvarlar�n�n kald�r�lm��  olmas�, ta� �ma 

kapasitelerini dü�ürerek çökmelerine ve bir  
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çok can ve mal kayb�na sebep olmu� tur. Ayr�ca, in� aatlarda hatal� malzeme kullan�m�, in� aat yönetmeliklerinin 

do� ru uygulanamamas�, kontrol  sistemindeki eksiklikler ve hatalar da bu ölçekte kayba neden olmu� tur.  

 Deprem esnas�nda ölüm ve yaralanmalar, yap�lar�n y�k�lmas�ndan kaynakland�� �na göre  yap�lar�n 

deprem esnas�nda nas�l davrand�� � konusu incelenerek azalt�labilir. Bu tip bilgilerin kazan�lmas� uzun süreli 

incelemeler gerektirmektedir. Çünkü, deprem olu�  zamanlar� düzensizdir ve ço� unlukla da uzun aral�klarla 

gerçekle�mektedir. Bu tip incelemeler için yap�lara sismik kay�t cihazlar� yerle� tirilebilir ve deprem an�nda 

istenen bilgilere bu yolla ula� �labilir. Bu bilgiler �� �� �nda, depreme dayan�kl� bina tasar�mlar�n�n yap�lmas� 

mümkün olabilir.  

 Ülkemiz topraklar�ndaki yerle� imin ortalama %95’ ine yak�n bir bölümü deprem bölgesinde oldu� unu 

dü�ünürsek, bizlerin felaket olarak niteledi� i asl�nda, sel, f�rt�na gibi tabi afet olan depremin etkilerini ve 

kay�plar�n� en aza indirgemek için uzun dönemde bu tip çal��malar�n ba� lat�lmas�, k�sa dönemde de acil 

önlemler almak gereklili� i kendili� inden ortaya ç�kar. K�sa dönemde al�nacak tedbirlerin ba� �nda; bundan 

sonra in� aa edilecek binalar�n, zemin etüdleri ile belgelenmi�  zeminler üzerine, in� aat mühendisleri taraf�ndan 

statik ve dinamik yükler hesapland�ktan sonra do� ru bir tasar�m ile projelendirilip, uygun malzemeler 

kullan�larak, e� itimli personel taraf�ndan in� aa edilmesi ve tüm bu süreçlerde kontrol sisteminin eksiksiz 

olarak uygulanmas� gelmelidir. Bu anlamda en büyük görev; uzmanl�� �n� ispat etmi�  ilgili sanayi ve denetim 

kurulu� lar�na, üniversitelere, merkezi ve yerel yönetimlere dü�mektedir. Tüm bunlar�n yan� s�ra, depremlerde 

can ve mal kay�plar�n�n en aza indirilmesinin di� er bir yolu da, dünyada meydana gelen depremleri, 

büyüklükleri ve sonuçlar� itibar�yla inceleyerek, kullan�lacak sistem aç�s�ndan en uygun yap� modellerinin 

belirlenmesi ve ülkemizde uyarlanmas�d�r. Bu noktada incelenmesi gereken konular�n en ba� �nda betonarme 

ve çelik yap�lar�n depreme kar� � davran��  özellikleri gelir.  

 Depreme dayan�kl�l�k aç�s�ndan betonarme mi, yoksa çelik konstrüksiyonlar�n m� daha güvenilir 

oldu� u konusu �n� aat Mühendisli� i biliminin  yetki alan�na girmektedir. Binalar�n deprem s�ras�ndaki 

davran�� lar� konusunda fikir sahibi olabilmek için yak�n tarihte gerçekle� en depremleri ve sonuçlar�n� 

incelemek faydal� olacakt�r.  

 

1985, MEXICO CITY DEPREM�  : 

 

  19 Eylül 1985’ te Richter ölçe� ine göre 8.1 büyüklü� ündeki depremde binlerce ki� i hayat�n� 

kaybetmi� , bir çok bina y�k�lm��  ya da hasar görmü� tür. Büyük felaketler kar� �s�nda çok kritik öneme sahip 

olan yerel sa� l�k merkezleri de bu depremde ciddi hasarlara u� ram�� t�r. Bunlar�n aras�nda 1970 y�l�nda in� aa 

edilen 11 katl� Juares Hastanesi de vard�. Bu binalar�n enkaz�nda yap�lan incelemelerde dört adet al�n kaynakl� 

çelik çubuk bulunmu� tur. Betonarme binalar�n in� aas�nda üzerinde durulmas� gereken en önemli konu çelik 
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çubuklar�n birle� tirilmesidir. Ülkemizde bu tip çelik çubuklar�n ba� lant�lar�nda kaynak kullan�lmamaktad�r. 

Bu çubuklar�n birle� tirilmesinde pek çok method olmas�na ra� men baz� 

ülkelerde çok katl� binalarda s�kça kullan�lan yöntem kaynakt�r. Betonu güçlendiren çelik (in� aat çeli� i) için 

kaynak prosedürleri pek çok ülkedeki in� aat yönetmeliklerinde bulunmaktad�r. Bu � artnameler genellikle 

kayna� �n temel konular�n� içerirler. Örne� in; çeli� in kimyasal kompozisyonu, kaynak a� z� tasar�m�, kaynak 

a� �zlar�n�n haz�rl�� �, uygun elektrod seçimi, kaynakç� sertifikaland�rmas�, gözetim ve kalite kontrol gibi. Bu 

depremde hasar�n en fazla oldu� u bölgede y�k�lan alt� binadan altm��  (60) in� aat çeli� i numunesi toplanm��  ve 

kaynak teknolojisi aç�s�ndan durum de� erlendirildi� inde ; 
 

 1.  �n� aatlarda kullan�lan çeliklerin %90’ �na yak�n bölümünün kimyasal analizleri nedeniyle kaynak 

kabiliyetlerinin son derece s�n�rl� ve özel kaynak prosedürlerine ihtiyaç oldu� u görülmü� tür. Kaynak 

kabiliyeti üzerinde olumsuz etkileri olan fosfor ve kükürt elementlerinin in� aat çelikleri içinde 

bulunma miktar� y�llara göre dü�ü�  göstermi�  olsa da bu y�k�mlar önlenememi� tir. (� ekil 1).  

 2.  Kaynak a� �zlar�n�n uygun haz�rlanmad�� �, dolay�s�yla nüfuziyetin yetersiz oldu� u ve kaynakta 

gözenekler olu� tu� u (Resim 1), 

 3.   Uygun ilave metalin seçilemedi� i, 

 4. Uygulamada ise cüruf kal�nt�lar�ndan ve pasolar aras� s�cakl�klar�n kontrol edilmemesinden do� an 

çatlaklar�n olu� tu� u tespit edilmi� tir. Sonuç olarak, mekanik mukavemeti dü�ük in� aat çeliklerinin 

kullan�lm��  oldu� u ve kaynak uygulamalar�nda kaynakç�lar�n yeteri derecede e� itimli olmad�� � 

anla� �lm�� t�r.  

 

  

 

      

  
� ekil 1.  Binalarda in� aa tarihlerine göre kullan�lan           Resim 1.  Kaynaktan k�r�lan in� aat çeli� inin yüzeyindeki curuf 

in� aat çeli� inin içermi�  oldu� u fosfor ve kükürt miktar�              kal�nt�lar� ve gözenekler  (Mexico City Depremi sonras�) 
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1994, NORTHRIDGE DEPREM�   :  

 

 17 Ocak 1994’ teki Northridge (Kaliforniya) depremi öncesinde, in� aat mühendisleri, özel tasar�ma 

sahip çelik konstrüksiyonlu binalar�n � iddetli yer hareketlerine direnç gösterece� ine ve çok s�n�rl� düzeyde 

hasar olu� abilece� ine inan�yorlard�. Fakat, deprem s�ras�nda 100’den fazla çelik iskeletli yap�larda k�r�lmalar 

oldu. K�r�lmalar, iskeletin kiri� -kolon birle� tirme bölgelerindeki kaynaklarda ba� lad�. Ba� lang�çta k�r�lmalar�n 

kaynak i� çili� i ile ilgili oldu� u dü�ünüldüyse de in� aat öncesi malzeme test de� erleri ve depremin hemen 

ard�ndan yap�lan testler, birle� tirme bölgelerindeki standartlara uygun kaliteli kaynak i� çili� inin dahi 

k�r�lmalar� önleyemedi� ini gösterdi. Zemin özelliklerinin ve yer sars�nt�lar� dikkate al�narak  in� aat 

yönetmeliklerinin haz�rland�� � bölgede de pek çok binada hasar oldu. Sonuç olarak bu in� aat 

yönetmeliklerinin yeterlili� i sorguland� ve 1994’ te acil bir yönetmelik de� i� ikli� ine gidildi. 

 

1995, KOBE DEPREM�   : 

 

 Japonya’da bulunan Kobe � ehrinde, 17 Ocak 1995 sabah� Richter ölçe� ine göre büyüklü� ü 7.2 

� iddetindeki depremde yakla� �k 5.500 ki� i hayat�n� kaybetti, 27.000 ki� i yaraland�, 150.000 bina hasar gördü 

ve 30.000’den fazla ki� i acil yerle� im bölgelerine ta� �nd�. 

 

              

 

Resim 2. Kolonun kö� e kaynakl� bölümünde k�r�lma                          Resim 3. Tam nüfuziyetli kayna� a sahip bir kolonda k�r�lma                       

               (Kobe depremi sonras�)                 (Kobe depremi sonras�) 

 

 Depremde, ah�ap binalar�n d�� �nda, betonarme ve çelik konstrüksiyon binalarda da hasarlar meydana 

gelmi� ti. Bu depremin en çarp�c� sonuçlar�ndan biri de çelik konstrüksiyonlardaki hasar�n büyük k�sm�n�n  
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Resim 4. Kolonun kö� e kaynakl� bölümünde k�r�lma                          Resim 5. Tam nüfuziyetli kayna� a sahip bir kolonda k�r�lma                       

               (Kobe depremi sonras�)                 (Kobe depremi sonras�) 

 

alçak (2-5 katl�) binalarda meydana gelmesi ve yedi kat�n üzerindeki binalarda y�k�lma olmamas�yd�. Binalar�n 

yüksekli� ine ve tasar�m�na göre kaynakl� ba� lant�lar�n � ekli de� i�mekle birlikte, depremde hasar gören bir çok 

alçak binada genellikle kö�e kaynaklar� kullan�lm��  oldu� u görüldü.  

 

ÇEL� K YAPILARDA OLU� AN HASARLARIN KAYNAKLA � L � � K � S�  : 

 

 Northridge ve Kobe depremleri sonras�nda yap�lan ara� t�rmalarda, çelik konstrüksiyonlarda meydana 

gelen hasarlar�n, kolon-kolon, kolon-kiri�  ve kolon-taban ba� lant�lar�nda olu� tu� u görüldü. Bu ba� lant�lar�n 

büyük bir bölümü de kaynak ile yap�lm�� t�. Kaynak hatalar� nedeniyle olu� an hasarlar a� a� �daki gibiydi; 
  

 1.  �ç kö�e kaynaklar�nda kaynak boylar� k�sa tutulmu�  ve ba� lant�larda iyi bir nüfuziyet 

olu�mam��  ve hiçbir plastik deformasyon olmadan k�r�lma meydana gelmi� ti. 

 2.  Eski tasar�ma sahip kolon-kiri�  ba� lant�lar�nda daha fazla hasar olmu� tu. 

 3.  Kaynakla ilgili tüm prosedürlerin uygun oldu� u hallerde bile çok yüksek plastik 

deformasyondan nedeniyle olu� an k�r�lmalar önlenememi� ti. 

 4.  Ana kostrüksiyon d�� �nda, binaya yap�lan balkon, platform, ç�k�nt� v.b. eklerdeki kaynaklar�n 

iyi kontrol edilmemesi sonucu binalarda ciddi y�k�mlar meydana gelmi� ti. Ayr�ca, di� er 

depremlerde oldu� u gibi Kobe depreminde de kaynakl� ba� lant�larda gevrek k�r�lmalar�n olu� tu� u 

gözlenmi� tir. 

 Gevrek k�r�lman�n olu�mas�n� destekleyen, deprem an�nda itici gücün olu�mas�, ta� �y�c� elemanlarda 

çatlak ba� lang�c�n�n mevcut olmas� ve konstrüksiyon malzemesinin sünekli� inin dü�ük olmas� gibi tüm 

parametreler biraraya gelerek gevrek k�r�lmalar� h�zland�rm�� t�r. 
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Resim 6. Bir köprünün çelik kolonu üzerinde gevrek           Resim 7. Bir köprünün döküm kolonunda gevrek 
 k�r�lma  (Kobe depremi sonras�)       k�r�lma  (Kobe depremi sonras�) 

 

           Amerika’da ya�anan Northridge depreminden sonra çelik konstrüksiyonlardaki hasar türleri 

belirlenmi� tir. Bu hasar tespitlerinden sonra hasarl� binalar�n tamirini yaparken ve bundan sonra in� aa edilecek 

çelik konstrüksiyonlu binalar�n in� aas�nda dikkat edilmesi gereken tüm noktalar� belirlemek için çe� itli 

çal��malar yap�lm�� t�r. Bu yaz�n�n amac�, kaynak uygulamalar�n�n bulundu� u yap�larda, deprem an�nda 

kaynak bölgelerinden olu� abilecek k�r�lmalar� önleyebilmek için, tasar�mdan kalite kontrole kadar uzanan 

süreçte önemli baz�  noktalara dikkat çekmek ve bunun yan�nda kaynak konusunda dikkat edilmesi gereken 

noktalar� özetlemektir. Bu konularda daha detayl� bilgi için Oerlikon Kaynak Elektrodlar� ve Sanayi A.� .’nin 

bilgi bankas�ndan ve kaynak uygulamalar� konular�nda, uzmanlar�ndan da yararlan�labilir.    

 

 

 

Resim 8. Yüksek katl� bir binan�n kolonlar�ndaki k�r�lmalar;  A- Ana metalde k�r�lma, B- Diagonal güçlendiricinin bulundu� u 

bölümde k�r�lma, C- Kolon ile kolon da� �l�m bölgesindeki kaynakta k�r�lma. (Kobe depremi sonras�) 
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MALZEME SEÇ� M�  VE MALZEMEN� N KAYNAK KAB� L � YET�  : 

 

 Konstrüksiyon malzemeleri ve konstrüksiyon i� lemleri için haz�rlanan endüstriyel � artnamelerde yap� 

performans� için çok kritik olabilecek mukavemet, tokluk ve di� er özellikler geni�  bir spektrumda de� i� im 

göstermektedir. Mekanik özelliklerde kar� �la� �lan bu de� i� kenlikler, ba� lant� mukavemetininin tahminini 

güçle� tirmektedir.  

 Tasar�mc�lar, bina in� aas� için kolay ula� �labilir ve her yerde bulunabilir malzemeleri seçmelidirler. 

Hangi malzemenin süneklik, kaynak kabiliyeti ve sismik kuvvetler aç�s�ndan uygun olaca� �n� ve bu özelliklere 

sahip alternatif malzeme tiplerinin hangileri oldu� ununun da belirlenmesi gereklidir. Yatay kuvvetlere dirençli 

yap�larda kullan�labilecek pek çok yap� çeli� i türü mevcuttur. Fakat, yap� çeliklerinin sismik direnç sa� lamas� 

için gereken özellikler  halen tam olarak belirlenmi�  de� ildir. Bu tip çeliklerin, deprem kuvvetlerine dirençli 

sistemlerde genel amaçl� kullan�lmas� için gereken kaynak kabiliyetine ve sünekli� e sahip olup olmad�� � 

konusunda henüz bir ispat yap�lmam��  olmas�na ra� men, istenen kaynak kabiliyeti ve süneklik özelliklerini 

sa� layabilece� i tahmin edilmektedir. Bu tip çeliklerin kaynakl� çelik konstrüksiyonlarda kullan�m�n�n kabul 

edilebilirli� ini görebilmek için özel test prosedürleri ile test edilmelidir. Bu testler de, gerçek konstrüksiyonda 

kullan�lan malzeme ve kaynak yöntemi ile yap�lmal�d�r.  

 Kaynak kabiliyetini dü�üren elementlerin, örne� in fosfor ve kükürdün çelik içinde bulunma miktarlar� 

ilerleyen y�llar içinde ciddi bir biçimde azalm�� t�r. Karbon e�de� erinin hesaplanmas� ise kaynak esnas�ndaki 

ön �s�tma ile pasolar aras� s�cakl�klar� belirlemek için çok önemli bir araçt�r. 

 Her tip çeli� in kimyasal analizi malzeme standartlar�nda belirtilmi� tir. Çelik üreticileri her dökümde 

kimyasal analizleri yapmaktad�rlar. Baz� ürünlerde, mamul haldeki ürünün de analizi yap�labilir. Hadde test 

raporlar�n�n sertifikalar� da mü� teriye sunulmal�d�r. Yap� çeliklerinin standartlar�nda karbon, mangan, silis, 

fosfor ve kükürt miktarlar� için üst limitler belirlenmi� tir. Ayn� limitler, betonarme binalarda kullan�lan in� aat 

çelikleri için de belirlenmelidir. Baz� çeliklerde de di� er elementler için alt ve üst limitler belirlenmi� tir. 

Çeli� in mukavemetini, toklu� unu, kaynak kabiliyetini ve korozyon direncini artt�rmak için krom, 

kolombiyum, bak�r, molibden, nikel ve vanadyum eklenebilir. Sismik kuvvetlere maruz kalacak çeliklerin 

kimyasal analizi, ürün tipine ve ürünün � ekline göre de� i� ebilir.  

 Kullan�lan çelik mamullerin,  süneklik ve tokluk özellikleri uygun test standartlar�na göre yap�lmal� 

ve istenen niteliklerde oldu� u garanti edilmelidir. Kullan�lan çeliklerde laminasyon olup olmad�� � konusunda 

tahribats�z test yöntemlerine ba� vurulmal�d�r. Fazla gerilimli kaynak birle� tirmelerinin lamellar y�rt�lmalara 

neden olaca� � da tasar�m s�ras�nda ve kaynak prosedürlerinin haz�rlanmas� s�ras�nda göz önünde tutulmal�d�r.     
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KAYNAK YÖNTEMLER�  : 

 

 Çelik konstrüksiyonlar�n kaynaklar�, pek çok kaynak yöntemi ile yap�labilir. Bunlar : örtülü elektrod, 

gazalt�, özlü tel, tozalt� ve elektro-curuf kaynak yöntemleridir. Kaynak yap�lacak parçalar�n formlar�na, 

kal�nl�klar�na, mevcut makina park�na ve uygun kaynak ilave metallerinin bulunabilirli� ine göre seçilen 

kaynak yöntemi, � artnamelerde belirlenen kayna� �n geometrik formunu ve birle� tirme mukavemetini 

sa� lamal�d�r. Çelik konstrüksiyonun birle� tirme kaynaklar� veya tamir kaynaklar�nda kullan�lacak kaynak 

yöntemleri önceden belirlenmi�  olmal� ve bu sözle�melerle sabitle� tirilmelidir. Gerekiyorsa kaynak 

parametreleri konusundaki k�s�tlamalar da bu sözle�mede belirtilmelidir. Tamir kaynaklar�nda ve birçok 

birle� tirme uygulamalar�nda en çok kullan�lan yöntem örtülü elektrod kaynak yöntemidir.  

 Hangi kaynak yöntemi seçilirse seçilsin do� ru kaynak � artlar� alt�nda çal�� �lmad�� � durumlarda zay�f 

kaynaklar elde edilir. Bu nedenle, kaynakç� e� itimi, kaynak makinas� seçimi, kaynak mahallinin sa� l�k ve 

ergonomik uygunlu� u son derece önemlidir. 

 

KAYNAK PROSEDÜRÜ : 

 

 Kaynak i� lemi, elektrod üreticilerinin ve Kaynak Prosedürü � artnamesi (WPS, Welding Procedure 

Specification) taraf�ndan belirlenen parametrelere uygun � ekilde yap�lmal�d�r. Örne� in ; kaynak pozisyonu, 

elektrod çap�, kaynak ak�m� türü, ak�m de� eri veya tel sürme h�z�, voltaj aral�� �, kaynak h�z�, ve elektrodun i�  

parças�na olan mesafesi (ark boyu) WPS’de belirtilmi�  olmal�d�r. Bu yüksek kaliteli kaynaklar için gereklidir. 

Kaynak parametreleri, Proje � artnamelerinde, Proje Çizimleri’nde, �malat � artnameleri’nde aç�k bir � ekilde 

belirtilmelidir. Kaynak parametreleri her elektroda göre de� i� ebilir. Ayn� standarttaki elektrodlar�n veya özlü 

tellerin kaynak parametreleri de üreticiden üreticiye farkl�l�k gösterebilir. Bu nedenle, kullan�lacak kaynak 

parametreleri, üreticinin tavsiye etti� i s�n�rlar içinde olmal�d�r. 

  Alternatif olarak, kaynak prosedürünü kabul edebilmek için, ana malzeme üzerine WPS’ te önerilen 

kaynak yöntemini, belirlenen kaynak parametreleri ile kaynak yaparak test edilmelidir. Kaynak h�z�, WPS’te 

verilen  kaynak a� z� tasar�m�ndaki yükseklik ve geni� lik de� erlerini sa� layacak ve bu de� erleri a�mayacak 

� ekilde olmal�d�r. 

 

KAYNAK � LAVE METALLER�  : 

 

 Çelik konstrüksiyonda kullan�lan çelik türüne ve özelliklerine göre ilave metal seçimi, çelik seçimi 

kadar önemli bir konudur. Daha önceki y�llarda, daha dü�ük mukavemetli çeliklerin kayna� �nda dü�ük 
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hidrojenli E 7018 türü elektrodlar yo� un bir � ekilde kullan�lm��  olsa da yüksek dayan�ml� çeliklerde daha 

yüksek mukavemet de� erlerine sahip elektrodlar kullan�lmal�d�r. Kullan�lacak her tür kaynak malzemesinin 

dü�ük hidrojenli olmas� gerekir. Tamamen kapal� özlü tellerin ve tozalt� tellerinin nem almas� söz konusu 

olmad�� �ndan, dü�ük hidrojenli elektrod (tel) olarak kabul edilebilir. Kenetli özlü teller bir miktar nem 

alabilece� i için hidrojen aç�s�ndan riskli olabilir. 

 Tam nüfuziyetli kiri� -kolon ba� lant�lar� veya üç eksenli yüklemelerin mevcut oldu� u ba� lant�lar, v.b. 

kritik birle� tirme noktalar� için, ilave metalden beklenen tokluk de� erleri belirlenmi�  olmal�d�r. Kaynak ilave 

metali de bu tokluk de� erini sa� lamal�d�r. Elektrodun uygunlu� u konusunda yap�lan tüm testler ve 

konfirmasyon sertifikalar� iyi dökümante edilmelidir. Her elektrod s�n�f�, bu gruptaki her üretici ve her marka 

ürün için bu testler ayr� ayr� yap�lmal�d�r. Kullan�lacak elektrodun özellikleri ve kaynak � artlar� ile ilgili 

bilgiler üreticiler taraf�ndan sa� lanmal�d�r.  

 Northridge ve Kobe depremleri sonras�nda çelik konstrüksiyonlardaki k�r�k yüzeylerde yap�lan 

incelemelerde, k�r�lmalar�n uygun olmayan elektrod kullan�m� ve kaynak prosedürleri ile ilgili oldu� u gerçe� i 

ortaya ç�km�� t�r. Di� er bariz hatalar ise; yüksek imalat h�z�, standartlarda belirlenen kaynak diki�  formundan 

daha geni�  ve daha yüksek kaynak diki� ilerin yap�lm��  olmas�d�r. Bu tip geni�  kaynak diki� leri ile sa� lanan 

kaynak �s� girdisi �s�dan etkilenen bölgelerde tane büyümesi ve bunun sonucunda malzemenin tokluk 

de� erinin dü�mesine neden olmaktad�r. Northrige depreminden etkilenen binalardaki kaynaklar� incelerken en 

önemli problemlerin kök aç�kl�� �, kaynak bölgesine ula� �labilirlik, elektrod çap� seçimi, elektrodun ana metale 

uzakl�� � (ark mesafesi), kaynak pasosu kal�nl�� �, kaynak pasosu geni� li� i, kaynak h�z�, tel sürme h�z�, ak�m ve 

voltaj de� erleri gibi kaynak parametrelerinde yap�lan hatalar oldu� u görülmü� tür. 

 Bir kaynak birle� tirmesinde birden fazla kaynak yöntemi veya birden fazla ilave metal türü 

kullan�ld�� �nda, kullan�lan bu kombinasyonlar�n birbiri ile uyumu konusunda emin olunmal�d�r. Tüm bu 

kararlarda ciddi testler yap�lmas� ve bu test sonuçlar�n�n yaz�l� olarak belgelenmesi ve saklanmas� da � artt�r.  

 Kullan�lacak elektrodun çap�, kaynak pozisyonuna ve malzeme kal�nl�� �na göre seçilmektedir. Bir 

elektrod çap�n�n sa� layabilece� i optimum bir kaynak diki� i geni� li� i vard�r. Bu optimum kaynak diki� i 

geni� li� i, optimum mekanik özellikleri sa� lamal�d�r. Kabul edilebilir limitlerin d�� �ndaki kaynak diki� i 

boyutlar� kabul edilemez kaynak kalitesi sonucunu verebilir. Seçilen elektrod çap� ile elde edilen kaynaklar�n 

mekanik de� erleri � artnamelerde istenen mekanik de� erleri sa� lamal�d�r. Onayl� WPS’ lerde tüm di� er kaynak 

parametreleri gibi kullan�lacak elektrodlar�n çaplar� da belirtilmi�  olmal� ve bu parametrelerde kaynak i� lemi 

gerçekle� tirilmelidir. 

 Kobe depreminde meydana gelen yüksek h�zl� yer hareketinin (104 cm/sn) neden oldu� u sismik 

kuvvetler, al�� �lm�� �n d�� �ndayd�. Bu  da  yap�larda  dinamik  dayan�m  s�n�rlar�n�n  zorlam�� t�r.  Neticede  

kaynak metalinin çentik darbe dayan�m�n�n olabildi� ince yüksek olmas� binaya böyle zor anlarda nefes 
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ald�rabilecektir. Dolay�s� ile; elektrodlar�n mekanik de� erleri  standartlar�n belirledi� i alt s�n�rlar�n üzerinde 

olsa da, mekanik özellikleri en yüksek olan elektrodlar tercih edilmelidir.  

 

ÖN ISITMA VE PASOLAR ARASI  SICAKLIKLAR : 
 

 Kaynak standartlar�nda da belirtildi� i gibi, ana metal türüne ve kal�nl�� �na göre ön �s�tma s�cakl�klar� 

ve � artlar�na uyulmal�d�r. Kaynakta veya �s�dan etkilenen bölgede olu� abilecek çatlaklar önlenmelidir. Bu tip 

çatlaklar�n bir türü hidrojen çatla� �d�r. Önem s�ras�na göre hidrojen çatla� � olu�ma e� ilimini  azaltan faktörler 

� unlard�r :  

  1. Daha dü�ük hidrojen miktar� içeren kaynak malzemeleri kullanmak, 

  2. Daha yüksek ön �s�tma ve pasolar aras� s�cakl�klar uygulamak, 

  3. Kaynak sonras� tav yapmak, 

  4. So� umay� yava� latmak. 

 

 Sismik yüklemelere maruz yap�lar�n tamirinde ve imalat�nda yaln�zca dü�ük hidrojenli elektrodlar 

kullan�lmal�d�r. Uygun ön �s�tma ve pasolar aras� s�cakl�klar korunmal�d�r. Ön �s�tman�n ve pasolar aras� 

s�cakl�klar�n kontrolünün kaynak aç�s�ndan belli amaçlar� ve yararlar� vard�r. Yeni konstrüksiyonlar için 

standartlarda belirlenen � artlar genelde yeterlidir. Yüksek yüklerle yüklenen ön-gerilimli tamir kaynaklar� 

daha yüksek ön �s�tma seviyesine ihtiyaç duyabilirler.  

 Hidrojen çatla� �n�n olu� umu için hidrojenin kontrolü, uygun ön �s�tma ve pasolar aras� s�cakl�klar�n 

etkisi son tav ve yava�  so� utma metodlar�ndan daha güçlüdür. E� er tüm parça ön �s�tma yap�lmad�ysa ki, 

yap�sal uygulamalarda ön �s�tma yapmak çok zordur, yava�  so� uman�n yarar� ön �s�tma ile kar� �la� t�r�ld�� �nda 

çok s�n�rl�d�r. Mühendisler uygun ön �s�tma ve dü�ük hidrojenli elektrodlar�n kullan�m� konusunda 

cesaretlendirilmelidir. E� er yap�lan uygulamalar çatla� � önlemede yetersiz kal�rsa, çatlaman�n nedenlerini 

ortaya ç�karabilecek ve uygun önerilerde bulunacak kaynak mühendislerine dan�� �lmal�d�r. 

 Dü�ük hidrojenli elektrodlar kullan�ld�� � ve uygun ön �s�tman�n yap�ld�� � baz� birle� tirme 

kaynaklar�nda son tav ve yava�  so� uma gerekmeyebilir. Fakat, genel kaynak uygulamalar�na göre, ön tav 

yap�lmas� öngörülen kaynaklarda, son tav ve yava�  so� utma uygulamalar� da yap�lmal�d�r. Atölyede yap�lan 

birle� tirmelerde ön tav, son tav ve pasolar aras� s�cakl�klar� uygulamak daha kolay olsa da in� aat bölgesinde 

bu uygulamalara sad�k kalmak oldukça zordur. Fakat konunun önemi dikkate al�nd�� �nda bir gereklili� i de 

aç�kt�r.  

 Tamir kaynaklar� genellikle yüksek gerilimler alt�nda yap�lmaktad�r. Bu kaynaklar yap�l�rken mevcut 

yükler, ba�ka desteklerle veya ask�lama gibi uygun yöntemler kullanarak dengelenmelidir. Tamir 
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uygulamalar�nda daha yüksek ön �s�tma ve pasolar aras� s�cakl�klar gerekebilir. Kaynak bölgesinde ön �s�tma 

yapmak, k�r�lgan faz olan martensitin olu� umunun 

önlenmesi ve daha sünek-tok yap�ya sahip olan beynit veya ferrit/perlit olu� umu için önemlidir. 

 Ön �s�tma s�cakl�� �, kaynak bölgesi ile ayn� kal�nl�ktaki bir yerden ve kaynaktan en az 7-8 cm. 

uzakl�ktan ölçülmelidir. Farkl� kal�nl�ktaki malzemeler kaynak ile birle� tirilece� i zaman kal�n olan malzemeye 

göre ön tav  ve pasolar aras� s�cakl�k � artlar�na uyulmal�d�r. Kritik uygulamalarda ve onayl� WPS’ lerde pasolar 

aras� s�cakl�klar hiç bir zaman 300°C’yi geçmemelidir. Daha yüksek s�cakl�klar, ancak bu yüksek s�cakl�klarla 

test yap�l�p onayland�� �nda kullan�labilir.  

 

SON TAV : 

 

 Kaynak i� lemi bittikten sonra, kaynak bölgesine en fazla 300°C’ye kadar s�cakl�klar�n   

uygulanmas�na son tav denir. Son tav s�cakl�� � ve süresi malzeme tipine, kesit kal�nl�� �na, v.b. faktörlere göre 

belirlenmelidir. Son tav uygulamas� baz� çatlama e� ilimlerinin önlenmesi bak�m�ndan faydal� olabilir.  

 Son tav�n amac�, kaynak bölgesinden ve �s�dan etkilenen bölgeden hidrojenin diffüzyon yoluyla 

ç�k�� �n� h�zland�rmak ve hidrojen k�r�lganl�� � nedeniyle çatlamay� engellemektir. Hidrojen, 450°C’deki kaynak 

metalindeki diffüzyon h�z� saatte 2.5 cm.’dir ve 70°C’deki kaynak metalindeki diffüzyon h�z� ise ayda 2.5 

cm.’dir. Birle� tirme kaynaklar�nda son tav yap�lmas� gerekiyorsa tüm spesifikasyonlarda son tav � artlar� 

belirtilmeli ve bu � artlara uyulmal�d�r.  

 

KONTROLLÜ SO� UTMA : 

 

 Ço� u kaynakta so� uma, radyasyon ile de� il de �s� iletimi yolu ile olur. Kal�n kesitli malzemelerin 

kayna� �nda, ortam s�cakl�� �, h�zl� so� umaya neden olacaksa ve/veya yüksek yükler nedeniyle art�k gerilimler 

olu� abilecek ise yava�  so� uman�n nas�l yap�laca� � � artnamelerde belirtilmi�  olmal�d�r.  

 Kayna� �n so� uma süresi, istenen yal�t�m seviyesi, kaynak bölgesinin (parçan�n) s�cakl�� �na, ana 

metalin kal�nl�� �na ve ortam s�cakl�� �na ba� l�d�r. Daha kontrollü so� utma yani; so� uma h�z�n�n belli bir 

seviyede olmas�, genellikle gerekmez, fakat yüksek yükler alt�ndaki kaynaklarda ek bir avantaj sa� layabilir.  

 

METALURJ� K GER� L � M�  ARTTIRAN FAKTÖRLER : 

 

 Ön �s�tma yapmadan ark ile oyma, alevle kesme, puntalama v.b. metalurj ik süreksizlikleri takip eden 

kaynak i� leminin yap�lmas�na kesinlikle müsaade edilmemelidir. Ark ile oyma veya alev ile kesme herhangi 



 14  

bir ön tav gerektirmez fakat, bu i� lemin ard�ndan yap�lan kaynak i� lemi �s�dan etkilenen bölgenin yüksek 

s�cakl�klarda tavlanmas�na neden olur ki bu da malzemenin mekanik özelliklerinde bozulmaya neden olur. 

Gayri ihtiyari olarak yap�lan bu hasarlar, mühendisler taraf�ndan onayl� bir yöntemle, kaynak standartlar�na ve 

WPS’ lere uygun � ekilde tamir edilmelidir.        

 Tozalt� kaynak yöntemi ile kaynak yap�lmas� durumu hariç, di� er durumlarda kaynak öncesinde 

yap�lmas� gereken ayn� ön tav�n, puntalama kaynaklar� öncesinde de yap�lmas� gereklidir. 

 Ark ba� lang�çlar�, metalurjik gerilimlere neden olabilece� i için rastgele yap�lmamal�d�r. Kaynak 

metali d�� �nda yap�lacak ark ba� lang�çlar�n�n, ana metal üzerinde olmas�ndan kaç�n�lmal�d�r. Ark ba� lang�c�n�n 

yap�ld�� � yüzeyin kusursuzlu� undan emin olmak için, ark ba� lang�çlar�ndan kaynaklanan çatlaklar ve hatalar 

düzgün bir � ekilde ta� lanmal�, gözle kontrol edilmeli ve bu tip hatalar�n tamiri uygun � ekilde yap�lmal�d�r.   

 

KAYNAK HAZIRLI � I  : 

 

 Kaynak haz�rl�� �nda ve kaynakta kullan�lacak kaynak ekipmanlar� ve termik kesme ekipmanlar� 

kaliteli kaynaklar verecek � ekilde tasarlanm��  ve üretilmi�  olmal�d�r. Kaynak ve kesme s�ras�nda hataya neden 

olabilecek ve kaynak uygulay�c�lar�n�n istenen kaynak prosedürüne göre çal��mas�n� engelleyecek kaynak ve 

kesme ekipmanlar� kullan�lmamal�d�r. Kaynak makinas�n�n istenen ak�m ve voltaj de� erlerini kaynak 

süresince sa� l�yor olmas� gerekir. Ak�m ve voltaj kontrolünün çok dü�ük düzeyde oldu� u ve özellikle 

kademeli � alter le ayar yap�lan kaynak transformatörleri ile kaynak nüfuziyeti her zaman kontrol 

edilemeyece� i için bunlar�n kullan�m�ndan kaç�n�lmal�d�r. Elektrik ark� ile kesme ve oyma ile ve oksi-gaz 

kesme i� lemleri, malzemelerin haz�rl�� �nda kesme veya düzeltme amaçl� kullan�lmaktad�r. Plazma kesme en 

fazla kullan�lan elektrik ark kesme yöntemlerinden biridir. Di� er termik kesme yöntemlerinin kullan�m�, 

mühendislerin kontrolünde testler yap�larak olumlu  sonuç al�nd�� � durumlarda kullan�labilir. Oksi-gaz ile 

kesme, suverilmi�  ve temperlenmi�  veya normalize edilmi�  çeliklerde kullan�lamaz. 

 Hava s�cakl�� � -18°C’den dü�ük oldu� unda ve kaynak yüzeyleri �slakken kaynak yap�lmamal�d�r. 

Ayr�ca kaynak yap�lacak metal yüzeyler, ya� mura, kara veya yüksek rüzgar h�z�na maruzken veya çal�� an 

ki� iler bu tip hava � artlar�na maruzken kesinlikle kaynak yap�lmamal�d�r.  

 Kaynak a� �zlar� düz ve düzgün olmal�, yüzeyde, kaynak mukavemetini ve kalitesini kötü yönde 

etkileyecek çatlak, y�rt�k, gözenek veya di� er süreksizlikler olmamal�d�r. Kaynak ile birle� tirilecek yüzeylerde 

ve kayna� a yak�n bölgelerde pas, kir, curuf, nem, ya�  ve di� er yabanc� maddeler bulunmamal�d�r. Bu 

maddeler kaynak kalitesini kötü yönde etkiler veya zararl� dumanlar olu� turabilirler. Z�mparalarla 

düzeltilemeyen hadde izleri, pas içeren ince kaplamalar veya s�çramaya kar� � kullan�lan kaynak spreyleri baz� 



 15  

� artlarda yüzeyde kalabilir. Kaynak yap�lacak yap� eleman�n ne kadar önemli bir yap� eleman� oldu� u 

dü�ünülerek, bu tip yüzey hatalar�na izin verilip verilemeyece� ine de karar verilebilir. 

 Termik kesme yap�l�rken dikkat edilmesi gereken en önemli konular kesimin, önerilen çizgilerden 

yap�lm��  olmas� ve yüzey düzgünlü� ünün standartlarda belirtilen ölçülerde olmas�d�r. Yüzey düzgünsüzlü� ü 

istenen limitlerden fazla ise ta� lama ile veya i� leyerek yüzey düzeltilmelidir. Kesilen yüzeylerde curuf kal�nt�s� 

olmamal�d�r. Kesme yaparken ortaya ç�kan hatalar kaynak ile tamir edilecek ise, tamir kaynaklar� da uygun bir 

prosedüre göre yap�lmal�d�r.   

 Kaynak boyutlar� ve uzunluklar� tasar�mda belirtilen isteklere ve çizimlere uygun olmal�d�r. Kaynakta 

veya kaynak yerinde yap�lacak de� i� iklik, mühendisler taraf�ndan onaylanm��  olmal�d�r.  

 Yap�lacak kaynakta çarp�lma ve çekmeleri en aza indirmek için önlemler al�nmal�d�r. Kaynak 

yap�lacak parçalar�n ba� lant�s� yap�l�rken kök aç�kl�� � ve hizalamas� kaynak prosedürü � artmanelerine uygun 

olmal�d�r. �stenen ölçülerde kök aç�kl�� � sa� lanamazsa mühendislerin kontrolü alt�nda farkl� yöntemler 

kullan�labilir, bu yöntemlerden bir tanesi de kaynak altl�� � kullan�m�d�r. Yayg�n olarak kullan�lan altl�klar 

seramik, bak�r ve çelik altl�klard�r. Hangi tip çeliklerin kaynak altl�� � amac�yla kullan�labilece� i kullan�lan ana 

malzemeye ba� l�d�r ve standartlarda, kaynak altl�� � olarak kullan�labilecek çelikler belirtilmi� tir.   

  Puntalamada, ayn� kaynak gibi yüksek kalite gerektirir. Oyulma, doldurulamam��  kraterler ve 

gözenek gibi süreksizlikler tozalt� kayna� �ndan önce giderilmelidir. Uygun olmayan kaynaklar�n ve kaynak 

hatalar�n�n tamiri, mühendislerin haz�rlam��  oldu� u prosedüre göre yap�lmal�d�r. 

 Kaynakç�lar�n kaynak bölgelerine rahat ula� �m� sa� lanmal�, kaynak i� lemini hiç bir olumsuzluktan 

etkilenmeden gerçekte� tirebilmelidir. Kaynakç�lar uygun i�  güvenli� i k�yafetleri giymeli, kaynak bölgesini 

daha rahat görmeyi sa� layan ve kaynak �� �nlar�n�n zararl� etkilerini önleyen özel kaynak cam�na sahip kaynak 

maskeleri kullanmal�d�rlar. Ba�  maskelerinin kullan�lmas� kaynak yaparken kaynakç�n�n iki elini de serbestçe 

kullanabilmesi aç�s�ndan avantajl�d�r. Ayr�ca kaynak �� �nlar� ile otomatik kararan “solarmatik”  maskeler, 

kaynakç�n�n ark� yanl��  noktadan ba� latmas� ve ileride çentik etkisi yaratacak kötü ba� lang�ç noktalar� 

olu� turma risklerini de ortadan kald�r�r. 

  

KAYNAKTA KAL� TE KONTROL : 

 

 Kalite güvence, bina sahibinin imtiyaz�ndayken ve in� aat yönetmelikleri taraf�ndan 

yönlendirilmekteyken, prensipte, kalite kontrol müteahittin sorumlulu� undad�r. Tüm i� çiler ve kontrolörler 

istenen i� i gerçekle� tirmek için yeterli kalifikasyona sahip olmal� ve mühendisler taraf�ndan onayl� yaz�l� 

prosedürleri gerçekle� tirebilmelidirler.  
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 Kaynaklarda kalite kontrolün sa� lanabilmesi için kaynakç�lar ve kaynak operatörleri kalite planlar� 

çal��malar�nda ve kalite toplant�lar�n�nda al�nan kararlar konusunda bilgi sahibi olmal� ve belli bir seviyeye 

kadar kalite kontrolün içinde yer almal�d�rlar. Ba� lant�lar�n yap�lmas� öncesinde, ba� lant�lar yap�l�rken, 

kaynak haz�rl�klar�nda, puntalama s�ras�nda, kaynak yap�l�rken ve kaynaktan sonra gerekli tüm testler ve 

kontroller yap�larak, taahhüt dökümanlar�nda belirtilen i� çilik ve malzeme ihtiyaçlar�n�n sa� land�� �ndan emin 

olunmal�d�r. Kaynak haz�rl�� �n� yapan ki� iler ve kaynakç�lar WPS dökümanlar�na ve her ba� lant� ve 

birle� tirmenin teknik çizimlerine sahip olmal�d�rlar. Yap�lan her kaynakta, hangi kaynakç�  

taraf�ndan yap�ld�� � konusunda belirleyici bir markalama yap�lmal�d�r. Kontrolörler, kontrol edilen ve kabul 

edilen her kaynak diki� ininin kimin taraf�ndan kontrol edildi� ini ve kabul edildi� ini belirleyecek uygun 

markalamay� yapmal�d�rlar. Tahribats�z muayenelerde de her kaynak diki� ini ay�racak bir markalama sistemi 

kullan�lmal�d�r. Tüm kontroller ve testler sertifikal� kontrolörler taraf�ndan yap�ld�� � gibi, kaynakç�lar�n 

kalifikasyonu mutlaka uygun sertifikasyon sistemi ile yap�lm��  olmal�d�r. Tüm bu sertifikasyonlar, 

standartlarla belirlenen � ekilde gerçekle� tirilmelidir.  

 Kaynaklar�n ve tüm i� lemlerin kalite kontrolü konusu, çok geni�  bir � ekilde standartlarda 

belirlenmi� tir. Kalite güvence ihtiyaçlar�n�n ana hatlar� a� a� �daki gibidir ;       

  

 1. Kaynak kontrolörlerinin lideri mutlaka sertifikal� olmal�d�r ve hatta mümkün ise yap�sal 

çeliklerin kayna� � konusunda sertifikaya sahip olmal�d�r. Kayna� � göz ile kontrol eden ve di� er 

kontrol i� lerini liderin supervizörlü� ü alt�nda gerçekle� tiren di� er kaynak kontrolörleri de uygun 

sertifikaya sahip olmal�d�r.  

 2. Tüm kaynaklar standartlarda istenen � ekilde kontrol edilmelidir.  

 3. Kaynak i� lemi bittikten sonra ve kaynak so� uduktan sonra tam penetrasyonlu ve k�smi 

penetrasyonlu tüm kaynak diki� leri, tahribats�z muayene metodlar�ndan o i�  için en uygun olan� ile 

standartlarda istendi� i gibi kontrol edilmelidir. Her kaynak için a� a� �daki i� lemler yap�lmal�d�r; 
 

 a.  Her onayl� çizim ve spesifikasyon için malzeme tan�mlamas� yap�lmal�d�r.  

 b. Kolonlarda ve kiri� lerde laminasyon olup olmad�� � veya en az�ndan kaynak bölgesinin 

15 cm. yar�çapl� dairesel çevresi standartlarda istendi� i � ekilde kontrol edilmelidir. 

Kontrol, kaynaktan hemen sonra yap�ld�� �nda i�  kayb� daha az olmaktad�r.  

 c. Onayl� bir Kaynak Prosedürü Spesifikasyonu (WPS) haz�rlanm��  olundu� undan emin 

olunmal� ve bu WPS’ ler her kaynakç� kayna� � yaparken kontrol edilmelidir. Her kaynak 

birle� tirmesi için uygun WPS’ lerden birer kopya bulunmal�d�r. WPS’ lerin tatbik 

edilemedi� i her kaynak kabul edilemez kaynak olarak dü�ünülmelidir.  
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 d.   WPS’ lerde ve � antiye çizimlerinde, kullan�lacak kaynak ilave metalleri belirtilmi�  

olmal�d�r.  

 e. Kaynakç�lar�n sertifikasyonunun ve tan�mland�r�lmas�ndan emin olunmal�d�r. Gerekli 

yeterlilik testlerinden geçilmi�  oldu� undan emin olunmal�d�r.  

 f. Uygun ak�m ve gerilim de� erlerinde çal�� �ld�� �ndan emin olmak için, kalibre edilmi�  

olan el ampermetre ve voltmetreleri ile kaynak s�ras�nda pense ile i�  parças� aras�nda ak�m 

ve gerilim ölçülmelidir. Uzun veya uygunsuz kablo kesitleri ile çal�� �ld�� �nda kaynak 

esnas�nda istenen parametreler olu�mayabilir. 

 g.  Gerekli her kaynakta, standartlara göre göz ile muayene yap�lmal�d�r. Üretim (kaynak) 

s�ras�nda a�a� �daki maddelerin, çizimlerde ve onayl�  WPS’ lerde istendi� i gibi 

oldu� undan emin olunmal� ve a� a� �daki faaliyetler  

 dökümante edilmelidir.   

 

 1. Kaynak haz�rl�� �, 

 2. Ön �s�tma, pasolar aras� s�cakl�klar, 

 3. Kaynak makinas� ayarlar� ; Gerilim, kaynak esnas�nda iki kutup aras�ndan, ak�m 

kablolardan ölçülmelidir. WPS’ lerde istenen parametrelerin d�� �nda de� erlerle 

yap�lan kaynaklar, kabul edilmez olarak görülmelidir.  

 4. Kaynak i� lemi, 

 5. Kaynak paso s�ras� ve kaynak diki� i boyutlar�, 

 6. Onayl� WPS’ lerde isteniyorsa kayna� �n çekiçlenmesi, 

 7. Kaynak altl�klar�n�n ve kaynak ba� lang�ç plakalar�n�n (pabuçlar�n�n) ç�kart�lmas�, 

kaynak diki� inin ta� lanmas� ve temizlenmesi ve WPS’ lerde istendi� i gibi kö�e 

kaynaklar�n�n güçlendirilme i� lemi, 

 8. Bitmi�  kaynaklar�n, WPS’ lerde istendi� i gibi son tav veya yal�t�mlar�n�n�n 

yap�lmas�. 

 h. Standartlara göre ultrasonik metodlarla kaynak bölgesinin kontrolü yap�lmal�d�r. 

Mümkün olan yerlerde kaynaklar�n iki yüzeyinde de kontroller yap�lmal�d�r. Ayn� 

zamanda kiri�  sonundaki flan� lar�n hem “A” hem de “B” yüzleri kontrol edilmelidir. 

Kontrolörlerin, istenen noktalara güvenli � ekilde ula� abilmesi için müteahhit taraf�ndan 

gerekli � artlar sa� lanmal�d�r. Bu in� aas� bitmi�  binalarda çok problem te� kil etmese de 

in� aa halindeki binalarda önemli bir problemdir.  
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SONUÇ : 

 

 Deprem s�ras�nda, çelik konstrüksiyonlarda olu� abilecek hasarlar� en aza indirgemek için uluslararas� 

çal��malar halen devam etmektedir. Çelik konstrüksiyonlar�n depremlere kar� � mukavemetini etkileyen pek 

çok faktör vard�r. Bunlar; zemin özellikleri ile ba� layarak tasar�m, malzeme seçimi, kaynak uygulamalar� gibi 

pek çok ana faktör alt�nda say�s�z alt parametreye dayanmaktad�r. Önemli olan tüm bu parametrelerin iyi 

irdelenerek, bu parametrelerin hasars�zl�k amac�na göre seçimi, uygulanmas� ve uygulamalardaki kontrol 

a� amalar�d�r.  

 Çelik konstrüksiyonlarda kaynakl� birle� tirmelerin mukavemeti en önemli konulardan biridir. 

Tasar�mlarda istenen birle� tirme mukavemetinin elde edilebilmesi için kaynak i� lemi ile her tür parametrenin 

seçimi, seçilen parametreler ile kaynak uygulamas� ve kaynaklar�n kalite kontrolü özenle yap�lmal�d�r. Çelik 

konstrüksiyonun sahibinden ba� layan sorumluluk zinciri, in� aat� taahhüt eden ki� i veya kurumlarla devam 

ederken, bu sorumluluk zincirinin belki de en önemli halkalar�n� bizzat çal�� anlar tamamlamaktad�r.  

 Depremde olu� an sismik yüklemelere maruz kalan çelik konstrüksiyonlar konusunda yap�lan 

ara� t�rma sonuçlar�ndan ortaya ç�kan tavsiyeler, hiç bir zaman garanti sa� layamayaca� � gibi herhangi bir 

ba� lay�c�l�� � olmamaktad�r. Bu tip çal��malar�n amac� çelik konstrüksiyon in� aas�nda çal�� an tasar�mc�lara, 

mühendislere ve di� er çal�� anlara yap�lan i� lerin prosedürleri, de� erlendirmesi, tamiri ve modifikasyonu için 

bir rehberlik yaparak, depremden kaynaklanabilecek hasarlar� en aza indirgemek oldu� u göz önünde 

tutulmal�d�r. Uygulay�c�lar, bu önerileri gerçekte yapt�klar� denemelerle ve bu denemelerin sonuçlar�n� 

profesyonelce inceleyerek daha iyi noktalara götürebilecekleri de aç�kt�r.       

 Bir zincirin mukavemetinin en zay�f halkalar� kadar oldu� unu biliriz. Bu mant�kla yap�lara 

bakt�� �m�zda, kayna� �n önemini san�r�m daha iyi anlar�z. K�rküç y�ld�r, bu sorumlulu� un bilinciyle ara� t�ran, 

üretim yapan ve e� itimler veren firmam�z, bu kritik günlerde üzerine dü�en görevi icra etmek için, tüm 

sanayici, müteahhit ve bilim çevrelerinin  hizmetindedir.   

 

***  
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