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ONSOz

Son aylarda Ulkemizde meydana gelen depremler ve bunlar n neticesinde y k lan ve hasar goren
bindar mzn coklu u, in aat teknolojimizi ve yeterlili imizi sorgulamam za neden olmu tur. Kaynak
malzemeleri, makinalar ve aksesuarlar Ureten ve diinya ¢ap nda kaynak teknolojileri geli tiren uluslararas
bir irket olan Oerlikon'un Turkiye' deki kolu olan bizler de, in aat sektdriine, depreme dayan kI yap lar
konusunda destek olmak amac ile celik konstriksiyon ve betonarme in aatlarda kullanlan kaynakl
birle tirmelerin deprem esnas ndadavran n inceledik.

Aratrmalar mz esnasnda gordik ki dinyadaki geli mi  Ulkelerde meydana gelen biyik
depremlerde 6zellikle celik konstriksiyon binalardaki bircok kaynakl birle tirmeler catlam , krim veya
deformasyona u ram tr. Tasar mdan tesime kadar uzanan in aat siirecinde, MALZEME secimi ve kalite
kontrolt, KAYNAK MALZEMES secimi ve siirekli kalitenin glivencesi, UY GULAMA'daki yeterliliklerin
tespiti ve kontrolti ki bunlar makina-techizattan i ¢iyevei givenli ine kadar uzanan ¢ok geni  bir yelpazedir
ve son olarak daDENET M’inuzmanl  ve ciddiyetidir.

Bu kitapc k, in aatlarda kaynakl birle tirme yapacak olan mihendislere depreme dayan mn
artt r Imas icin baz kritik noktalar hat rlatmak veya dikkatlerini cekmek amac yla haz rlanm tr. Geli mi
Ulkelerin kaynak cemiyetlerinin bu konudaki yay nlar na ve Oerlikon'un uluslararas tecriibelerinden
olu turdu u geni literatlire sahip olan teknik personelimiz, in aatlarda kullanmay du Gndi Uniz kaynakl
birle tirmeler konusunda tasar mdan uygulamaya, e itimden kontrole Ucretsiz dan manl k hizmeti
vermektedir.

n aat yap lacak bina ister kiiciik olsun ister bllyuk, insanlar n can ve mal giivenli ini sa lamaktan
sorumlu oldu umuzu unutmamal y z. Tecribeler gosteriyor ki kaynakl birle tirmeler, sismik kuvvetlere
maruz kald klar nda depremlerin ivmesine ba | olarak binan n en dayan ks z noktalar olabilmektedirler.
Binalarda kaynak uygulamalar konusunda, malzeme seciminde, uygulama artlar konusundaveyap lani in
kontrolli igin bize dan abilirsiniz. Art k, Ulkemizin hatalara tahammuli olmad n, insanlar m z n yaz-boz

tahtas na benzetilmeyi haketmedi ini di Gniyoruz.
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DEPREMLER VE NSANLAR

Tarkiye, 17 A ustos 1999 sabah tart mas aylarca slirecek olan yeni bir gindemle uyand;
DEPREM. Sabaha kar 03:02'de yuzy llard r Tirkiye nin do usundan bat s na kadar  slirekli depremlere
neden olan Kuzey Anadolu Fay Hatt , bu kez zmit'in 11 km. giiney-do usu merkezli (Golcik’in bat s),
Richter dlce ine gore MW 7.4 buylUklu Gnde olan ve 45 sn. sliren bir depremle hareketlendi. Bu slire
icerisinde merkez Uissti Golciik ve Adapazar olmak Uzere birbirine ¢cok yak n zamanl meydana gelen iki ayr
deprem (ikiz deprem veya cift deprem) iki ayr sarsnt ya sebep olmu , ilk sars nt da ayakta kalabilen yap lar,
ikinci sars nt dafiziksel devaml | n koruyamam lardr.

Bu biiytk depremden oldukca k sa say labilecek bir siire sonra; 12 Kas m 1999’ da 18:57'de Diizce
merkezli Richter dlge ine gore MW 7.2 biiyUkllu Unde bir di er deprem dahaya and . Bu iki blyik depremde
ya anan can kay plar hem ulusumuzda hem de uluslararas cevrelerde blyik Gzintl yaratt .

Kuzey Anadolu Fay Hatt 'nn tarihsel slirecte meydana getirmi  oldu u bir ¢cok deprem varken
(Erzincan, Adapazar v.b.) 17 A ustos 1999 Marmara depreminin ve 12 Kas m 1999 depreminin ¢ok fazla
tart | yor olmas, Turkiye nin, ilgili tim kurumlar n sorgulayarak masaya yat rmas n n ¢ok énemli sebepleri
vard r. Bunlar;

- Can ve mal kayb nn cok fazla olmas ki ; deprem Turkiye nifusunun en yo un  oldu u
Marmara Bélgesi’ nde meydana gelmi tir.

- Tirkiye ekonomisine yon veren ¢ok énemli sanayi kurulu lar n n bu bdlgede bulunmas,

- Kuzey Anadolu Fay Hatt 'ndaki k r Iman n bat ya do ru hareket ediyor olmas, bundan sonra
meydana gelecek olas k r Iman n da benzer tirde kay plara neden olabilece idir.

Depremler sonuclar g6zonine al narak de erlendirildi inde felaket olarak nitelendirilebilir. Zira,
Ulkemizde meydana gelen Marmara depreminde yakla k 20.000 ki i hayat n kaybederken 250.000 - 300.000
konut oturulamayacak derecede hasar gormu tir. Dizce depreminde de can kayb 800 ki iyi a m , 300 bina
tamamen y k | rken binlerce bina oturulamayacak derecede hasar gérmii tir.

Sadece Ulkemizde de il, diinyada da tarihsel siireg icerisinde can ve ma kayb na neden olan bir ¢ok
deprem gergekle mi tir. Fakat, burada Uzintl verici ve di Undirlcl konu; Japonya, Amerika, Tayvan ve
Meksika gibi Ulkelerde benzer blyukliklerdeki depremler sonucu can ve mal kay plar n n bu kadar biyik
olmay dr.

Dere yataklar na ve uygun olmayan zeminlere yap lan ¢ok katl ve k smen kacak olarak in aa edilen
binalar ve bunlar n, yap Id ktan sonra projeye ayk r olarak, gargj ve ma aza olarak kullan lan alt katlar nda
deprem srasnda olu an yikleri ta yacak baz kolon ve ta yc duvarlarnn kaldrIm olmas, ta ma

kapasitelerini dii Urerek cokmelerine ve bir



¢ok can ve mal kayb nasebep olmu tur. Ayr ca, in aatlardahatal malzeme kullan m , in aat yénetmeliklerinin
do ru uygulanamamas, kontrol sistemindeki eksiklikler ve hatalar da bu 6lcekte kayba neden olmu tur.

Deprem esnas nda 6lUm ve yaralanmalar, yap lar n y k Imas ndan kaynakland na gére yaplarn
deprem esnas nda nas| davrand  konusu incelenerek azalt labilir. Bu tip bilgilerin kazan Imas uzun siireli
incelemeler gerektirmektedir. Clnkl, deprem olu zamanlar diizensizdir ve ¢o unlukla da uzun aral klarla
gercekle mektedir. Bu tip incelemeler icin yap lara sismik kay t cihazlar yerle tirilebilir ve deprem an nda
istenen hilgilere bu yolla ula labilir. Bu bilgiler nda, depreme dayan kl bina tasar mlar n n yap Imas
mumkun olabilir.

Ulkemiz topraklar ndaki yerle imin ortalama %95’ ine yak n bir bélimii deprem bélgesinde oldu unu
di Unirsek, bizlerin felaket olarak niteledi i asl nda, sel, f rt na gibi tabi afet olan depremin etkilerini ve
kay plar n en aza indirgemek icin uzun dénemde bu tip cd malar n ba lat Imas, k sa dénemde de acil
Onlemler almak gereklili i kendili inden ortaya ¢ kar. K sa donemde al nacak tedbirlerin ba nda; bundan
sonrain aa edilecek binalar n, zemin etdleri ile belgelenmi  zeminler Gizerine, in aat mihendisleri taraf ndan
statik ve dinamik yikler hesapland ktan sonra do ru bir tasar m ile projelendirilip, uygun malzemeler
kullan larak, e itimli personel taraf ndan in aa edilmes ve tim bu siireclerde kontrol sisteminin eksiksiz
olarak uygulanmas gelmelidir. Bu anlamda en biytk gorev; uzmanl n ispat etmi ilgili sanayi ve denetim
kurulu lar na, Universitelere, merkezi ve yerel yonetimlere dii mektedir. TUm bunlar n yan sra, depremlerde
can ve ma kay plar nn en aza indirilmesinin di er bir yolu da, dinyada meydana gelen depremleri,
buyiklUkleri ve sonuclar itibar yla inceleyerek, kullan lacak sistem a¢ sndan en uygun yap modellerinin
belirlenmesi ve lkemizde uyarlanmas d r. Bu noktada incelenmesi gereken konular n en ba nda betonarme
vecelik yap lar ndepreme kar davran 6zellikleri gelir.

Depreme dayan kl | k a¢ sndan betonarme mi, yoksa celik konstriksiyonlar n m daha guvenilir
oldu u konusu n aat Muhendidi i biliminin yetki alan na girmektedir. Binalar n deprem s ras ndaki
davran lar konusunda fikir sahibi olabilmek icin yak n tarihte gercekle en depremleri ve sonuclar n

incelemek faydal olacakt r.

1985, MEXICO CITY DEPREM

19 Eylul 1985'te Richter olce ine gore 8.1 buyukli Undeki depremde binlerce ki i hayat n
kaybetmi , bir cok binay k Im ya da hasar gormu tir. Blyuk felaketler kar s nda gok kritik 6neme sahip
olan yerel sa | k merkezleri de bu depremde ciddi hasarlarau ram tr. Bunlar n arasnda 1970y | ndain aa
edilen 11 katl Juares Hastanesi de vard . Bu binalar n enkaz nda yap lan incelemelerde dort adet al n kaynakl

¢elik cubuk bulunmu tur. Betonarme binalar n in aas nda tizerinde durulmas gereken en énemli konu celik



cubuklar n birle tirilmesidir. Ulkemizde bu tip ¢elik cubuklar n ba lant lar nda kaynak kullan Imamaktad r.
Bu cubuklar n birle tirilmesinde pek cok method olmas nara men baz

Ulkelerde cok katl binalarda s k¢a kullan lan yontem kaynakt r. Betonu giclendiren ¢elik (in aat ¢eli i) icin
kaynak prosedirleri pek ¢ok Ulkedeki in aat yonetmeliklerinde bulunmaktad r. Bu artnameler genellikle
kayna n temel konular n icerirler. Orne in; ¢eli in kimyasal kompozisyonu, kaynak a z tasar m, kaynak
a zZlaannhazrl , uygun elektrod secimi, kaynak¢ sertifikaland rmas, gozetim ve kalite kontrol gibi. Bu
depremde hasar n en fazlaoldu u boélgedey k lan @t binadan atm (60) in aat ¢eli i numunesi toplanm ve

kaynak teknolojisi a¢ s ndan durum de erlendirildi inde;

1. n aatlarda kullan lan celiklerin %90" nayak n bolimiinin kimyasal analizleri nedeniyle kaynak
kabiliyetlerinin son derece snrl ve 6zel kaynak prosedirlerine ihtiyag oldu u goérdlmi tir. Kaynak
kabiliyeti Uzerinde olumsuz etkileri olan fosfor ve kikirt elementlerinin in aat celikleri icinde
bulunma miktar y llaragdredu U gostermi olsadabuy k mlar 6nlenememi tir. ( ekil 1).

2. Kaynak a zlar nn uygun haz rlanmad , dolay syla nifuziyetin yetersiz oldu u ve kaynakta
gbzenekler olu tu u (Resim 1),

3. Uygunilave metalin secilemedi i,

4. Uygulamada ise ciiruf kal nt lar ndan ve pasolar aras s cakl klar n kontrol edilmemesinden do an
catlaklar n olu tu u tespit edilmi tir. Sonug olarak, mekanik mukavemeti dii Uk in aat ¢eliklerinin
kullanlm oldu u ve kaynak uygulamalar nda kaynakc lar n yeteri derecede e itimli olmad

anla Im tr.
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ekil 1. Binalardain aatarihlerine gore kullan lan Resim 1. Kaynaktank r lanin aat ¢eli inin yizeyindeki curuf

in aat ¢eli ininigermi oldu u fosfor ve kukdrt miktar kal nt lar ve gozenekler (Mexico City Depremi sonras)



1994, NORTHRIDGE DEPREM

17 Ocak 1994'teki Northridge (Kaliforniya) depremi dncesinde, in aat mihendisleri, 6zel tasar ma
sahip celik konstrikksiyonlu binalar n iddetli yer hareketlerine direng gosterece ine ve ¢cok snrl dizeyde
hasar olu abilece ine inan yorlard . Fakat, deprem s ras nda 100" den fazla ¢elik iskeletli yap larda k r Imalar
oldu. K r Imalar, iskeletin kiri -kolon birle tirme bolgelerindeki kaynaklarda ba lad . Ba lang ¢tak r Imalar n
kaynak i cili i ileilgili oldu u di Unlldiyse de in aat 6ncesi malzeme test de erleri ve depremin hemen
ard ndan yap lan testler, birle tirme boélgelerindeki standartlara uygun kaliteli kaynak i cili inin dahi
krlmaar o6nleyemedi ini gosterdi. Zemin ozelliklerinin ve yer sarsntlar dikkate al narak in aat
yonetmeliklerinin  haz rland bolgede de pek c¢ok binada hasar oldu. Sonu¢ olarak bu in aat

yonetmeliklerinin yeterlili i sorguland ve 1994'te acil bir yonetmelik de i ikli ine gidildi.

1995, KOBE DEPREM

Japonya da bulunan Kobe ehrinde, 17 Ocak 1995 sabah Richter dlge ine gore biyukli G 7.2
iddetindeki depremde yakla k 5.500 ki i hayat n kaybetti, 27.000 ki i yaraland , 150.000 bina hasar gordu

ve 30.000'den fazla ki i acil yerle im bolgelerineta nd .

Resim 2. Kolonun kd e kaynakl bdlimiindek r Ima Resim 3. Tam niifuziyetli kayna a sahip bir kolondak r Ima

(Kobe depremi sonras ) (Kobe depremi sonras )

Depremde, ah ap binalar nd nda, betonarme ve ¢elik konstrikksiyon binalarda da hasarlar meydana

gelmi ti. Bu depremin en carp ¢ sonuclar ndan biri de ¢elik konstriksiyonlardaki hasar n bilyiik k smn n



Resim 4. Kolonun kd e kaynakl bdlimiindek r Ima Resim 5. Tam niifuziyetli kayna a sahip bir kolondak r Ima

(Kobe depremi sonras ) (Kobe depremi sonras )

alcak (2-5 katl ) binalarda meydana gelmesi ve yedi kat n Uizerindeki binalarday k Imaolmamasyd . Binalar n
yuksekli ine vetasar m nagore kaynakl ba lant lar n ekli de i mekle birlikte, depremde hasar géren bir ok

alcak binada genellikle k6 e kaynaklar kullan Im oldu u géraldd.

CEL K YAPILARDA OLU AN HASARLARIN KAYNAKLA L K S:

Northridge ve Kobe depremleri sonras nda yap lan ara t rmalarda, celik konstriksiyonlarda meydana
gelen hasarlar n, kolon-kolon, kolon-kiri ve kolon-taban ba lant lar nda olu tu u gérildi. Bu ba lant lar n

buyik bir bdlimu de kaynak ileyap Im t . Kaynak hatalar nedeniyle olu an hasarlar a a daki gibiydi;

1. ¢ ko e kaynaklar nda kaynak boylar ksa tutulmu ve ba lant larda iyi bir nifuziyet

olu mam ve hichir plastik deformasyon olmadan k r Ima meydana gelmi ti.

2. Eski tasar masahip kolon-kiri ba lant lar nda dahafazla hasar olmu tu.

3.  Kaynakla ilgili tim prosedirlerin uygun oldu u hallerde bile ¢ok yiksek plastik

deformasyondan nedeniyle olu an k r Imalar 6nlenememi ti.

4. Anakostriksiyon d nda, binaya yap lan balkon, platform, ¢ k nt v.b. eklerdeki kaynaklar n

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

depremlerde oldu u gibi Kobe depreminde de kaynakl ba lant larda gevrek k r Imalar nolu tu u

gbzlenmi tir.

Gevrek k rIman n olu mas n destekleyen, deprem an nda itici giicin olu mas, ta y ¢ elemanlarda

catlak balangcnn mevcut olmas ve konstriksiyon malzemesinin siinekli inin di Uk olmas gibi tim

parametreler biraraya gelerek gevrek k r Imalar hzland rm tr.



Resim 6. Bir kdprinin gelik kolonu tizerinde gevrek Resim 7. Bir kdpriinin dokim kolonunda gevrek

k r Ima (Kobe depremi sonras ) k r Ima (Kobe depremi sonras )

Amerikada yaanan Northridge depreminden sonra celik konstriksiyonlardaki hasar torleri
belirlenmi tir. Bu hasar tespitlerinden sonra hasarl binalar n tamirini yaparken ve bundan sonrain aa edilecek
¢elik konstrikksiyonlu binalar n in aasnda dikkat edilmesi gereken tiim noktalar belirlemek icin ce itli
¢a maar yapIm tr. Bu yaznn amac, kaynak uygulamalar nn bulundu u yap larda, deprem an nda
kaynak bolgelerinden olu abilecek k rImalar dnleyebilmek icin, tasar mdan kalite kontrole kadar uzanan
sirecte 6nemli baz noktalara dikkat cekmek ve bunun yan nda kaynak konusunda dikkat edilmesi gereken
noktalar ©zetlemektir. Bu konularda daha detayl bilgi icin Oerlikon Kaynak Elektrodlar ve Sanayi A. .'nin

bilgi bankas ndan ve kaynak uygulamalar konular nda, uzmanlar ndan dayararlan labilir.

Resim 8. Yiksek katl bir binan n kolonlar ndaki k r Imalar; A- Ana metalde k r Ima, B- Diagonal guclendiricinin bulundu u
bolimdek r Ima, C- Kolonilekolonda | m bolgesindeki kaynaktak r Ima. (Kobe depremi sonras)



MALZEME SEC M VE MALZEMEN N KAYNAK KAB L YET

Konstriksiyon malzemeleri ve konstrikksiyon i lemleri icin haz rlanan endistriyel artnamelerde yap
performans icin ¢ok kritik olabilecek mukavemet, tokluk ve di er 6zellikler geni bir spektrumda de i im
gostermektedir. Mekanik Ozelliklerde kar la lan bu de i kenlikler, ba lant mukavemetininin tahminini
gucle tirmektedir.

Tasar mc lar, bina in aas icin kolay ula labilir ve her yerde bulunabilir malzemeleri segmelidirler.
Hangi malzemenin slineklik, kaynak kabiliyeti ve sismik kuvvetler a¢ s ndan uygun olaca n ve bu 6zelliklere
sahip alternatif malzeme tiplerinin hangileri oldu ununun da belirlenmesi gereklidir. Yatay kuvvetlere direncli
yap larda kullan labilecek pek cok yap c¢eli i tirii meveuttur. Fakat, yap ¢eliklerinin sismik direng sa lamas
icin gereken Ozellikler halen tam olarak belirlenmi de ildir. Bu tip ¢eliklerin, deprem kuvvetlerine direngli
sistemlerde gend amagl kullanImas icin gereken kaynak kabiliyetine ve siinekli e sahip olup olmad
konusunda heniiz bir ispat yap Imam olmas na ra men, istenen kaynak kabiliyeti ve siineklik 6zelliklerini
sa layabilece i tahmin edilmektedir. Bu tip celiklerin kaynakl c¢elik konstriksiyonlarda kullan m n n kabul
edilebilirli ini gorebilmek icin dzel test prosedirleri ile test edilmelidir. Bu testler de, gercek konstriikksiyonda
kullan lan malzeme ve kaynak yontemi ileyap Imal d r.

Kaynak kabiliyetini dii Uren elementlerin, 6rne in fosfor ve kikurdiin ¢elik icinde bulunma miktarlar
ilerleyen y llar icinde ciddi bir bicimde azalm t r. Karbon e de erinin hesaplanmas ise kaynak esnas ndaki
O6n stmaile pasolar aras s cakl klar belirlemek icin cok dnemli bir aract r.

Her tip celi in kimyasal analizi malzeme standartlar nda belirtilmi tir. Celik Ureticileri her dokimde
kimyasal analizleri yapmaktad rlar. Baz Uriinlerde, mamul haldeki Griiniin de analizi yap labilir. Hadde test
raporlar n n sertifikalar da mii teriye sunulmal dr. Yap celiklerinin standartlar nda karbon, mangan, silis,
fosfor ve kukurt miktarlar icin Ust limitler belirlenmi tir. Ayn limitler, betonarme binalarda kullan lan in aat
celikleri icin de beirlenmelidir. Baz celiklerde de di er elementler icin at ve Ust limitler belirlenmi tir.
Celi in mukavemetini, toklu unu, kaynak kabiliyetini ve korozyon direncini arttrmak icin krom,
kolombiyum, bak r, molibden, nikel ve vanadyum eklenebilir. Sismik kuvvetlere maruz kalacak celiklerin
kimyasal analizi, Urin tipine ve Griiniin  ekline gore de i ebilir.

Kullan lan ¢elik mamullerin, sineklik ve tokluk 6zellikleri uygun test standartlar na gore yap Imal
ve istenen niteliklerde oldu u garanti edilmelidir. Kullan lan celiklerde laminasyon olup olmad  konusunda
tahribats z test yontemlerine ba vurulmal d r. Fazla gerilimli kaynak birle tirmelerinin lamellar y rt Imalara

neden olaca datasar m s ras ndave kaynak prosedirlerinin haz rlanmas s ras nda g6z 6niinde tutulmal d r.



KAYNAK YONTEMLER

Celik konstriksiyonlar n kaynaklar , pek cok kaynak yontemi ile yap labilir. Bunlar : ortll i elektrod,
gazat, 6zl0 tel, tozalt ve elektro-curuf kaynak yontemleridir. Kaynak yap lacak parcalar n formlar na,
kal nl klar na, mevcut makina park na ve uygun kaynak ilave metallerinin bulunabilirli ine gére secilen
kaynak yontemi, artnamelerde belirlenen kayna n geometrik formunu ve birle tirme mukavemetini
sa lama dr. Celik konstriksiyonun birle tirme kaynaklar veya tamir kaynaklar nda kullan lacak kaynak
yontemleri O6nceden belirlenmi  olmal ve bu sozle melerle sabitle tirilmelidir. Gerekiyorsa kaynak
parametreleri konusundaki k stlamalar da bu sozle mede belirtilmelidir. Tamir kaynaklar nda ve birgok
birle tirme uygulamalar nda en ¢ok kullan lan ydntem ortiili elektrod kaynak yontemidir.

Hangi kaynak yontemi secilirse secilsin do ru kaynak artlar atndaca Imad durumlarda zay f
kaynaklar elde edilir. Bu nedenle, kaynak¢ e itimi, kaynak makinas secimi, kaynak mahallinin sa | k ve

ergonomik uygunlu u son derece dnemlidir.

KAYNAK PROSEDURU :

Kaynak i lemi, elektrod uUreticilerinin ve Kaynak Prosediril arthnamesi (WPS, Welding Procedure
Specification) taraf ndan belirlenen parametrelere uygun ekilde yap Imal d r. Orne in ; kaynak pozisyonu,
elektrod cap , kaynak ak m tirii, ak m de eri veyatd sirmehz, voltgj ara , kaynak h z , ve elektrodun i
parcas na olan mesafesi (ark boyu) WPS'de belirtilmi olmal d r. Bu yiksek kaliteli kaynaklar icin gereklidir.
Kaynak parametreleri, Proje artnamelerinde, Proje Cizimleri'nde, malat artnameleri’nde a¢ k bir ekilde
belirtilmelidir. Kaynak parametreleri her elektroda gore de i ebilir. Ayn standarttaki elektrodlar n veya 6zlU
tellerin kaynak parametreleri de Ureticiden Ureticiye farkl | k gosterebilir. Bu nedenle, kullan lacak kaynak
parametreleri, Ureticinin tavsiye etti i snrlar icinde olmal dr.

Alternatif olarak, kaynak prosediriini kabul edebilmek icin, ana malzeme izerine WPS'te Gnerilen
kaynak yontemini, belirlenen kaynak parametreleri ile kaynak yaparak test edilmelidir. Kaynak hz, WPS'te
verilen kaynak a z tasar m ndaki yukseklik ve geni lik de erlerini sa layacak ve bu de erleri a mayacak

ekildeolmal dr.

KAYNAK LAVE METALLER

Celik konstriksiyonda kullan lan ¢elik tirtine ve 6zelliklerine gore ilave metal segimi, ¢elik segimi
kadar 6nemli bir konudur. Daha onceki y llarda, daha di Uk mukavemetli celiklerin kayna nda di Uk
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hidrojenli E 7018 tir( elektrodlar yo un bir ekilde kullan Im olsa da yiksek dayan ml celiklerde daha
yiksek mukavemet de erlerine sahip elektrodlar kullan Imal d r. Kullan lacak her tiir kaynak malzemesinin
di Uk hidrojenli olmas gerekir. Tamamen kapal 6zlU tellerin ve tozalt tellerinin nem almas sdz konusu
olmad ndan, di Uk hidrojenli elektrod (tel) olarak kabul edilebilir. Kenetli 6zl teller bir miktar nem
alabilece i icin hidrojen a¢ s ndan riskli olabilir.

Tam nifuziyetli kiri -kolon ba lant lar veya l¢ eksenli yiklemelerin mevcut oldu u ba lant lar, v.b.
kritik birle tirme noktalar icin, ilave metalden beklenen tokluk de erleri belirlenmi olmal d r. Kaynak ilave
metali de bu tokluk de erini sa lamal dr. Elektrodun uygunlu u konusunda yaplan tim testler ve
konfirmasyon sertifikalar iyi dokimante edilmelidir. Her elektrod sn f , bu gruptaki her Uretici ve her marka
Urdin icin bu testler ayr ayr yapImal d r. Kullan lacak elektrodun Ozellikleri ve kaynak artlar ile ilgili
bilgiler Ureticiler taraf ndan sa lanmal dr.

Northridge ve Kobe depremleri sonrasnda celik konstriksiyonlardaki k r k yizeylerde yap lan
incelemelerde, k r Imalar n uygun olmayan elektrod kullan m ve kaynak prosedirleri ileilgili oldu u gerce i
ortayac km tr. Di er bariz hatalar ise; ylksek imalat h z , standartlarda belirlenen kaynak diki formundan
daha geni ve daha yiksek kaynak diki ilerin yapIm olmasdr. Bu tip geni kaynak diki leri ile sa lanan
kaynak s girdis sdan etkilenen bolgelerde tane bilylmesi ve bunun sonucunda malzemenin tokluk
de erinin dii mesine neden olmaktad r. Northrige depreminden etkilenen binalardaki kaynaklar incelerken en
o6nemli problemlerin kdk a¢ kl , kaynak bolgesine ula labilirlik, elektrod ¢cap secimi, elektrodun ana metale
uzakl  (ark mesafesi), kaynak pasosu kal nl , kaynak pasosu geni li i, kaynak hz, tel sirmehz, ak mve
voltg] de erleri gibi kaynak parametrelerinde yap lan hatalar oldu u géralmai tar.

Bir kaynak birle tirmesinde birden fazla kaynak yontemi veya birden fazla ilave metal tird
kullanld nda, kullanlan bu kombinasyonlar n birbiri ile uyumu konusunda emin olunma dr. TUm bu
kararlarda ciddi testler yap Imas ve bu test sonuglar n nyaz | olarak belgelenmesi ve saklanmas da artt r.

Kullan lacak elektrodun cap , kaynak pozisyonuna ve malzeme kal nl  na gore secilmektedir. Bir
elektrod ¢ap nn sa layabilece i optimum bir kaynak diki i geni li i vardr. Bu optimum kaynak diki i
geni li i, optimum mekanik 6zellikleri sa lama dr. Kabul edilebilir limitlerin d ndaki kaynak diki i
boyutlar kabul edilemez kaynak kalitesi sonucunu verebilir. Secilen elektrod cap ile elde edilen kaynaklar n
mekanik de erleri artnamelerde istenen mekanik de erleri sa lamal d r. Onayl WPS'lerde tim di er kaynak
parametreleri gibi kullan lacak elektrodlar n ¢caplar da belirtiimi olmal ve bu parametrelerde kaynak i lemi
gercekle tirilmelidir.

Kobe depreminde meydana gelen yuksek hzl yer hareketinin (104 cm/sn) neden oldu u sismik
kuvvetler, @ Im nd ndayd. Bu da yaplarda dinamik dayanm snrlarnn zorlam tr. Neticede

kaynak metalinin centik darbe dayan mnn olabildi ince yiksek olmas binaya bdyle zor anlarda nefes
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ald rabilecektir. Dolay s ile; elektrodlar n mekanik de erleri standartlar n belirledi i at snrlar n Uzerinde
olsada, mekanik 6zellikleri en yiksek olan elektrodlar tercih edilmelidir.

ON ISITMA VE PASOLAR ARASI SICAKLIKLAR::

Kaynak standartlar nda da belirtildi i gibi, ana metal tiriine ve kal nl  na gére 6n stmas cakl klar
ve artlar na uyulmal d r. Kaynakta veya sdan etkilenen bolgede olu abilecek catlaklar énlenmelidir. Bu tip
catlaklar n bir tiirii hidrojen catla d r. Onem sras na gore hidrojen catla  olu mae ilimini azaltan faktorler

unlard r :
1. Dahadi Uk hidrojen miktar iceren kaynak malzemeleri kullanmak,
2. Dahayiiksek 6n stmave pasolar aras scakl klar uygulamak,
3. Kaynak sonras tav yapmak,
4. So umay yava latmak.

Sismik yuklemelere maruz yap lar n tamirinde ve imalat nda yaln zca dii Uk hidrojenli elektrodlar
kullan Imal d r. Uygun 6n stma ve pasolar aras scakl klar korunmal dr. On stmann ve pasolar aras
scakl klar n kontrolUiniin kaynak a¢ sndan belli amaclar ve yararlar vardr. Yeni konstriksiyonlar icin
standartlarda belirlenen artlar genelde yeterlidir. Yiksek yuklerle yiklenen 6n-gerilimli tamir kaynaklar
dahayiksek 6n stma seviyesineihtiyac duyabilirler.

Hidrojen catla nn olu umu icin hidrojenin kontroli, uygun 6n stma ve pasolar aras s cakl klar n
etkis son tav ve yava so utma metodlar ndan daha guglidir. E er tim parca 6n stma yap Imad ysa ki,
yap sal uygulamalarda 6n s tmayapmak ¢ok zordur, yava so umannyarar 6n stmailekar latrld nda
¢ok snrldr. Mihendisler uygun 6n stma ve di Uk hidrojenli elektrodlar n kullanm konusunda
cesaretlendirilmelidir. E er yap lan uygulamalar catla 6nlemede yetersiz kal rsa, ¢atlaman n nedenlerini
ortaya ¢ karabilecek ve uygun onerilerde bulunacak kaynak mihendislerinedan Imal dr.

DU Uk hidrojenli eektrodlar kullanld ~ ve uygun 6én stmann yapld baz birle tirme
kaynaklar nda son tav ve yava so uma gerekmeyebilir. Fakat, genel kaynak uygulamalar na gore, 6n tav
yap Imas o6ngorilen kaynaklarda, son tav ve yava so utma uygulamalar da yap Imal d r. Atélyede yap lan
birle tirmelerde 6n tav, son tav ve pasolar aras scakl klar uygulamak daha kolay olsa dain aat bélgesinde
bu uygulamalara sad k kalmak oldukc¢a zordur. Fakat konunun 6nemi dikkate al nd nda bir gereklili i de
acktr.

Tamir kaynaklar genellikle yiksek gerilimler alt nda yap Imaktad r. Bu kaynaklar yap | rken mevcut
yikler, baka desteklerle veya asklama gibi uygun yontemler kullanarak dengelenmelidir. Tamir
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uygulamalar nda daha yiksek 6n stma ve pasolar aras scakl klar gerekebilir. Kaynak bélgesinde 6n stma
yapmak, k r Igan faz olan martensitin olu umunun
Onlenmesi ve daha siinek-tok yap ya sahip olan beynit veya ferrit/perlit olu umu igin énemlidir.

On stma scakl , kaynak bolges ile ayn kal nl ktaki bir yerden ve kaynaktan en az 7-8 cm.
uzakl ktan olcllmelidir. Farkl kal nl ktaki malzemeler kaynak ile birle tirilece i zaman kal n olan malzemeye
gbre dn tav ve pasolar aras scakl k artlar nauyulmal d r. Kritik uygulamalarda ve onayl WPS'lerde pasolar
aras scakl klar hi¢ bir zaman 300°C’yi gecmemelidir. Daha yiksek s cakl klar, ancak bu yiiksek s cakl klarla
testyap | ponayland ndakullan labilir.

SONTAV :

Kaynak i lemi bittikten sonra, kaynak bolgesine en fazla 300°C'ye kadar scakl klarn
uygulanmas na son tav denir. Son tav scakl  ve siires malzeme tipine, kesit kal nl  na, v.b. faktorlere gore
belirlenmelidir. Son tav uygulamas baz catlamae ilimlerinin énlenmesi bak m ndan faydal olabilir.

Son tav n amac, kaynak bélgesinden ve sdan etkilenen bdlgeden hidrojenin difflizyon yoluyla
¢k n hzand rmak ve hidrojenk r Iganl  nedeniyle catlamay engellemektir. Hidrojen, 450°C’ deki kaynak
metalindeki difflizyon hz saatte 2.5 cm.’dir ve 70°C’deki kaynak metalindeki diffiizyon hz ise ayda 2.5
cm.’dir. Birle tirme kaynaklar nda son tav yap Imas gerekiyorsa tim spesifikasyonlarda son tav artlar

belirtilmeli vebu artlarauyulmal dr.

KONTROLLU SO UTMA:

Co u kaynakta so uma, radyasyon ile de il de s iletimi yolu ile olur. Kal n kesitli malzemelerin
kayna nda, ortam scakl , hzl so umaya neden olacaksa velveya yilksek yukler nedeniyle art k gerilimler
olu abilecek iseyava so umannnaslyaplaca artnamelerde belirtilmi olmal dr.

Kayna n so uma siresi, istenen ya t m seviyes, kaynak bdlgesinin (parcann) scakl na, ana
metalin ka nl  na ve ortam scakl na ba | dr. Daha kontrollil so utma yani; so uma hznn belli bir

seviyede olmas , genellikle gerekmez, fakat ylksek yukler alt ndaki kaynaklarda ek bir avantgj sa layabilir.

METALURJ K GER L M ARTTIRAN FAKTORLER:

On stma yapmadan ark ile oyma, alevle kesme, puntalama v.b. metalurjik siireksizlikleri takip eden

kaynak i leminin yap Imas na kesinlikle misaade edilmemelidir. Ark ile oyma veya alev ile kesme herhangi
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bir 6n tav gerektirmez fakat, bu i lemin ard ndan yap lan kaynak i lemi sdan etkilenen bdlgenin yiksek
s cakl klarda tavlanmas na neden olur ki bu da mazemenin mekanik 6zelliklerinde bozulmaya neden olur.
Gayri ihtiyari olarak yap lan bu hasarlar, miihendisler taraf ndan onayl bir yontemle, kaynak standartlar na ve
WPS'lere uygun ekilde tamir edilmelidir.

Tozalt kaynak yontemi ile kaynak yap Imas durumu hari¢, di er durumlarda kaynak dncesinde
yap Imas gereken ayn 6ntav n, puntalama kaynaklar 6ncesinde de yap Imas gereklidir.

Ark ba lang clar , metalurjik gerilimlere neden olabilece i icin rastgele yap Imamal d r. Kaynak
metali d ndayap lacak ark ba lang ¢lar n n, ana metal lizerinde olmasndankagnimal dr. Ark ba langcnn
yapld  yuzeyin kusursuzlu undan emin olmak icin, ark ba lang c¢lar ndan kaynaklanan catlaklar ve hatalar
diizgiin bir ekilde ta lanmal , gtzle kontrol edilmeli ve bu tip hatalar n tamiri uygun ekildeyap Imal dr.

KAYNAK HAZIRLI 1:

Kaynak hazrl nda ve kaynakta kullan lacak kaynak ekipmanlar ve termik kesme ekipmanlar
kaliteli kaynaklar verecek ekilde tasarlanm ve Uretilmi olmal d r. Kaynak ve kesme s ras nda hataya neden
olabilecek ve kaynak uygulay c lar n n istenen kaynak prosediriine gore ¢cal mas n engelleyecek kaynak ve
kesme ekipmanlar kullan Imama dr. Kaynak makinasnn istenen ak m ve voltg) de erlerini kaynak
siresince sa | yor olmas gerekir. Ak m ve voltg kontrolinin ¢ok di Uk dizeyde oldu u ve ozellikle
kademeli alterle ayar yaplan kaynak transformatorleri ile kaynak nufuziyeti her zaman kontrol
edilemeyece i icin bunlar n kullan m ndan kag nImal dr. Elektrik ark ile kesme ve oyma ile ve oksi-gaz
kesme i lemleri, malzemelerin haz rl nda kesme veya diizeltme amagl kullan Imaktad r. Plazma kesme en
fazla kullan lan elektrik ark kesme yontemlerinden biridir. Di er termik kesme yontemlerinin kullanm,
mihendidlerin kontroliinde testler yap larak olumlu sonug al nd  durumlarda kullan labilir. Oksi-gaz ile
kesme, suverilmi  vetemperlenmi veyanormalize edilmi ¢eliklerde kullan lamaz.

Hava scakl -18°C’'den dii Uk oldu unda ve kaynak yiUzeyleri slakken kaynak yap Imamal dr.
Ayr ca kaynak yap lacak meta ylzeyler, ya mura, kara veya yiksek riizgar h z na maruzken veya ¢al an
ki iler butip hava artlar na maruzken kesinlikle kaynak yap Imamal dr.

Kaynak a zlar duz ve dizgin olmal , yizeyde, kaynak mukavemetini ve kalitesini k6t yonde
etkileyecek catlak, y rt k, gbzenek veya di er sireksizlikler olmamal d r. Kaynak ile birle tirilecek yiizeylerde
ve kayna a yak n bolgderde pas, kir, curuf, nem, ya ve di er yabanc maddeler bulunmamal dr. Bu
maddeler kaynak kalitesini kot yonde etkiler veya zararl dumanlar olu turabilirler. Z mparalarla

diizeltilemeyen hadde izleri, pasiceren ince kaplamalar veya s cramaya kar  kullan lan kaynak spreyleri baz
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artlarda yuzeyde kalabilir. Kaynak yaplacak yap elemann ne kadar énemli bir yap eleman oldu u
di Undlerek, bu tip ylzey hatalar naizin verilip verilemeyece ine de karar verilehilir.

Termik kesme yap | rken dikkat edilmesi gereken en énemli konular kesimin, 6nerilen cizgilerden
yapIm olmas ve ylizey diizginli Gnin standartlarda belirtilen dlcllerde olmasd r. Ylzey dizginsizli G
istenen limitlerden fazlaise ta lamaile veyai leyerek yiizey dizeltiimelidir. Kesilen ylizeylerde curuf kal nt s
olmamal d r. Kesme yaparken ortaya ¢ kan hatalar kaynak ile tamir edilecek ise, tamir kaynaklar da uygun bir
prosedire géreyap Imal dr.

Kaynak boyutlar ve uzunluklar tasar mda bdlirtilen isteklere ve cizimlere uygun olmal d r. Kaynakta
veya kaynak yerinde yap lacak de i iklik, mihendisler taraf ndan onaylanm olmal dr.

Yap lacak kaynakta carpIma ve cekmeleri en aza indirmek icin Onlemler a nmal dr. Kaynak
yap lacak parcalar n ba lant's yap | rken kok agc kl  ve hizalamas kaynak prosedirli artmanelerine uygun
olmal dr. stenen dlcllerde kok a¢kl  sa lanamazsa mihendiderin kontroli at nda farkl yontemler
kullan labilir, bu yontemlerden bir tanesi de kaynak altl  kullanmdr. Yaygn olarak kullan lan altl klar
seramik, bak r ve ¢elik atl klard r. Hangi tip celiklerin kaynak altl  amac yla kullan labilece i kullan lan ana
malzemeye ba | d r ve standartlarda, kaynak altl  olarak kullan labilecek ¢elikler belirtilmi tir.

Puntalamada, ayn kaynak gibi yiksek kalite gerektirir. Oyulma, doldurulamam kraterler ve
gbzenek gibi slireksizlikler tozalt kayna ndan once giderilmelidir. Uygun olmayan kaynaklar n ve kaynak
hatalar n n tamiri, mihendislerin haz rlam oldu u prosedire géreyap Imal d r.

Kaynak¢ lar n kaynak bdlgelerine rahat ula m sa lanmal , kaynak i lemini hi¢ bir olumsuzluktan
etkilenmeden gercekte tirebilmelidir. Kaynakg lar uygun i guvenli i k yafetleri giymeli, kaynak bélgesini
daharahat gérmeyi sa layan ve kaynak nlar nn zararl etkilerini énleyen 6zel kaynak cam na sahip kaynak
maskeleri kullanmal d rlar. Ba maskelerinin kullan Imas kaynak yaparken kaynak¢ n n iki eini de serbestge
kullanabilmesi a¢ sndan avantajl dr. Ayr ca kaynak nlar ile otomatik kararan “solarmatik” maskeler,
kaynakg nn ark yanl noktadan ba latmas ve ileride centik etkisi yaratacak kotli ba lang ¢ noktalar

olu turmarisklerini de ortadan kald r r.

KAYNAKTA KAL TE KONTROL :

Kdite guvence, bina sahibinin imtiyaz ndayken ve inaat yonetmelikleri taraf ndan
yonlendirilmekteyken, prensipte, kalite kontrol miiteahittin sorumlulu undad r. TUm i ciler ve kontrolorler
istenen i i gercekle tirmek icin yeterli kalifikasyona sahip olmal ve mihendider taraf ndan onayl yaz |
prosedurleri gercekle tirebilmelidirler.
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Kaynaklarda kalite kontrollin sa lanabilmesi icin kaynakg lar ve kaynak operatorleri kalite planlar
¢a malar nda ve kalite toplant lar n nda a nan kararlar konusunda bilgi sahibi olmal ve belli bir seviyeye
kadar kalite kontroliin icinde yer aima drlar. Ba lantlar n yap Imas ©ncesinde, ba lant lar yap | rken,
kaynak haz rl klar nda, puntalama sras nda, kaynak yap | rken ve kaynaktan sonra gerekli tim testler ve
kontroller yap larak, taahhiit dokimanlar nda belirtilen i ¢ilik ve malzeme ihtiyaglar nn sa land ndan emin
olunmal dr. Kaynak hazrl n yapan ki iler ve kaynak¢lar WPS dokimanlar na ve her ba lant ve
birle tirmenin teknik ¢izimlerine sahip olmal d rlar. Y ap lan her kaynakta, hangi kaynake
taraf ndan yap Id  konusunda belirleyici bir markalama yap Imal d r. Kontroldrler, 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 Imal dr. Tum kontroller ve testler sertifikal kontrolorler taraf ndan yapld  gibi, kaynakglar n
kalifikasyonu mutlaka uygun sertifikasyon sistemi ile yapIm olmal dr. Tim bu sertifikasyonlar,
standartlarlabelirlenen ekilde gercekle tirilmelidir.

Kaynaklar n ve tim i lemlerin kalite kontrol konusu, c¢ok geni bir ekilde standartlarda

belirlenmi tir. Kalite glivence ihtiyaclar n nanahatlar a a daki gibidir ;

1. Kaynak kontrolérlerinin lideri mutlaka sertifikal olmal d r ve hatta mumkin ise yap sal
celiklerin kayna  konusunda sertifikaya sahip olmal d r. Kayna gz ile kontrol eden ve di er
kontrol i lerini liderin supervizorli (1 at nda gercekle tiren di er kaynak kontrolérleri de uygun
sertifikaya sahip olmal d .

2. Tum kaynaklar standartlardaistenen ekilde kontrol edilmelidir.

3. Kaynak i lemi bittikten sonra ve kaynak so uduktan sonra tam penetrasyonlu ve k smi
penetrasyonlu tiim kaynak diki leri, tahribats z muayene metodlar ndan oi igin en uygun olan ile

standartlardaistendi i gibi kontrol edilmelidir. Her kaynak icina a daki i lemler yapImal dr;

a. Her onayl cizim ve spesifikasyon icin malzeme tan mlamas yap Imal dr.

b. Kolonlarda ve kiri lerde laminasyon olup olmad  veya en az ndan kaynak bolgesinin
15 cm. yar capl dairesel cevres standartlarda istendi i ekilde kontrol edilmelidir.
Kontrol, kaynaktan hemen sonrayap Id ndai kayb dahaaz olmaktad r.

c. Onayl bir Kaynak Prosedirtl Spesifikasyonu (WPS) haz rlanm  olundu undan emin
olunmal ve bu WPS'ler her kaynak¢ kayna yaparken kontrol edilmelidir. Her kaynak
birle tirmes icin uygun WPS'lerden birer kopya bulunmal dr. WPS'lerin tatbik
edilemedi i her kaynak kabul edilemez kaynak olarak di Gndlmelidir.
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d. WPSlerde ve antiye cizimlerinde, kullan lacak kaynak ilave metaleri belirtilmi
olma dr.

e. Kaynakg lar n sertifikasyonunun ve tan mland r Imas ndan emin olunmal d r. Gerekli
yeterlilik testlerinden gecilmi  oldu undan emin olunmal dr.

f. Uygun ak m ve gerilim de erlerinde ¢cal |d ndan emin olmak icin, kalibre edilmi
olan el ampermetre ve voltmetreleri ile kaynak sras ndapenseilei pargas arasndaak m
ve gerilim dlciimelidir. Uzun veya uygunsuz kablo kesitleri ile ¢cal 1d nda kaynak
esnas ndaistenen parametreler olu mayabilir.

g. Gerekli her kaynakta, standartlara gore gz ile muayene yap Imal d r. Uretim (kaynak)
srasnda aa dski maddelerin, cizimlerde ve onayl WPS'lerde istendi i gibi
oldu undan eminolunmal vea a daki faaliyetler

dokiimante edilmelidir.

1. Kaynak hazrl

2.0n stma, pasolar aras s cakl klar,

3. Kaynak makinas ayarlar ; Gerilim, kaynak esnasnda iki kutup aras ndan, ak m

kablolardan olclimelidir. WPS'lerde istenen parametrelerin d nda de erlerle

yap lan kaynaklar, kabul edilmez olarak gérulmelidir.

4. Kaynak i lemi,

5. Kaynak paso sras ve kaynak diki i boyutlar ,

6. Onayl WPS'lerde isteniyorsakayna n ¢ekiclenmes,

7. Kaynak altl klar n n ve kaynak ba lang ¢ plakalar n n (pabuglar n n) ¢ kart Imas,

kaynak diki inin talanmas ve temizlenmesi ve WPS'lerde istendi i gibi ko e

kaynaklar n n giclendirilmei lemi,

8. Bitmi kaynaklar n, WPS'lerde istendi i gibi son tav veya ya tmlarnnn

yap Imas.
h. Standartlara gore ultrasonik metodlarla kaynak bdlgesinin kontrolti yap Imal dr.
MUmkin olan yerlerde kaynaklar n iki ylzeyinde de kontroller yap Imal dr. Ayn
zamanda kiri sonundaki flan lar n hem “A” hem de “B” yuzleri kontrol edilmelidir.
Kontrolorlerin, istenen noktalara glivenli  ekilde ula abilmesi icin miteahhit taraf ndan
gerekli artlar sa lanmal dr. Bu in aas bitmi binalarda cok problem te kil etmese de

in aa halindeki binalarda 6nemli bir problemdir.
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SONUC :

Deprem sras nda, ¢elik konstrilksiyonlarda olu abilecek hasarlar en aza indirgemek icin uluslararas
¢a malar halen devam etmektedir. Celik konstriksiyonlar n depremlere kar mukavemetini etkileyen pek
¢ok faktor vard r. Bunlar; zemin dzellikleri ile ba layarak tasar m, malzeme secimi, kaynak uygulamalar gibi
pek cok ana faktdr alt nda say sz alt parametreye dayanmaktad r. Onemli olan tim bu parametrelerin iyi
irdelenerek, bu parametrelerin hasars zI k amac na gére secimi, uygulanmas ve uygulamaardaki kontrol
aamaardr.

Celik konstrikksiyonlarda kaynakl birle tirmelerin mukavemeti en onemli konulardan biridir.
Tasar mlarda istenen birle tirme mukavemetinin elde edilebilmesi icin kaynak i lemi ile her tir parametrenin
secimi, secilen parametreler ile kaynak uygulamas ve kaynaklar n kalite kontrolii 6zenle yap Imal d r. Celik
konstriksiyonun sahibinden ba layan sorumluluk zinciri, in aat taahhit eden ki i veya kurumlarla devam
ederken, bu sorumluluk zincirinin belki de en 6nemli halkalar n bizzat ¢cal anlar tamamlamaktad r.

Depremde olu an sismik yiUklemelere maruz kaan celik konstriksiyonlar konusunda yap lan
ara t rma sonuclar ndan ortaya ¢ kan tavsiyeler, hi¢ bir zaman garanti sa layamayaca gibi herhangi bir
ba laycl olmamaktad r. Bu tip cal malar n amac c¢elik konstriksiyon in aasnda ¢al an tasar mc lara,
mihendislere ve di er ¢cal anlarayap lan i lerin prosedirleri, de erlendirmesi, tamiri ve modifikasyonu icin
bir rehberlik yaparak, depremden kaynaklanabilecek hasarlar en aza indirgemek oldu u gdz o6niinde
tutulmal d r. Uygulay clar, bu oOnerileri gercekte yapt klar denemelerle ve bu denemelerin sonuglar n
profesyonelce inceleyerek dahaiyi noktalara goturebilecekleri de ag kt r.

Bir zincirin mukavemetinin en zay f hakaar kadar oldu unu biliriz. Bu mant kla yap lara
bakt m zda, kayna n 6nemini sanr m dahaiyi anlar z. K rkiic y Id r, bu sorumlulu un bilinciyle ara t ran,
Uretim yapan ve e itimler veren firmam z, bu kritik giinlerde Uzerine di en gobrevi icra etmek icin, tim

sanayici, miteahhit ve bilim ¢evrelerinin hizmetindedir.

*k*k
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