OERLIKON

S.

ayi

Oerlikon Kaynak Elektrodlari ve San

DEPREME DAYANIKLI YAPILAR
ICIN KAYNAK UYGULAMALARI



ONSOZ

Son aylarda iilkemizde meydana gelen depremler ve bunlarin neticesinde yikilan ve hasar goren
binalarimizin ¢oklugu, insaat teknolojimizi ve yeterliligimizi sorgulamamiza neden olmustur. Kaynak
malzemeleri, makinalar1 ve aksesuarlar1 iireten ve diinya capinda kaynak teknolojileri gelistiren uluslararasi
bir sirket olan Oerlikon’un Tiirkiye’deki kolu olan bizler de, insaat sektdriine, depreme dayamkl yapilar
konusunda destek olmak amaci ile ¢elik konstrilksiyon ve betonarme ingaatlarda kullanilan kaynakl
birlestirmelerin deprem esnasinda davranisini inceledik.

Arastirmalarimiz  esnasinda gordiik ki diinyadaki gelismis {ilkelerde meydana gelen biiyiik
depremlerde ozellikle celik konstriiksiyon binalardaki bir¢cok kaynakli birlestirmeler ¢atlamis, kirilmis veya
deformasyona ugramigtir. Tasarimdan teslime kadar uzanan insaat siirecinde, MALZEME se¢imi ve kalite
kontrolii, KAYNAK MALZEMESI secimi ve siirekli kalitenin giivencesi, UYGULAMA’daki yeterliliklerin
tespiti ve kontrolii ki bunlar makina-techizattan isciye ve i giivenligine kadar uzanan ¢ok genis bir yelpazedir
ve son olarak da DENETIM’in uzmanhg1 ve ciddiyetidir.

Bu kitapcik, insaatlarda kaynakli birlestirme yapacak olan miihendislere depreme dayanimin
arttirilmast icin bazi kritik noktalar1 hatirlatmak veya dikkatlerini cekmek amaciyla hazirlanmistir. Geligmis
iilkelerin kaynak cemiyetlerinin bu konudaki yayimnlarmma ve Oerlikon’un uluslararasi tecriibelerinden
olusturdugu genis literatiire sahip olan teknik personelimiz, ingaatlarda kullanmay: diisindiigtiniiz kaynaklt
birlestirmeler konusunda tasarimdan uygulamaya, egitimden Kkontrole iicretsiz danismanlik hizmeti
vermektedir.

Insaat1 yapilacak bina ister kiiciik olsun ister biiyiik, insanlarin can ve mal giivenligini saglamaktan
sorumlu oldugumuzu unutmamaliyiz. Tecriibeler gosteriyor ki kaynakli birlestirmeler, sismik kuvvetlere
maruz kaldiklarinda depremlerin ivmesine bagli olarak binanin en dayaniksiz noktalar1 olabilmektedirler.
Binalarda kaynak uygulamalar1 konusunda, malzeme se¢iminde, uygulama sartlar1 konusunda ve yapilan isin
kontrolii i¢in bize damigabilirsiniz. Artik, ilkemizin hatalara tahammiilii olmadigini, insanlarimzin yaz-boz

tahtasina benzetilmeyi haketmedigini diisiiniiyoruz.
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DEPREMLER VE INSANLAR

Tirkiye, 17 Agustos 1999 sabahi tartigmasi aylarca siirecek olan yeni bir giindemle uyands;
DEPREM. Sabaha kars1 03:02°de yiizyillardir Tiirkiye’nin dogusundan batisina kadar siirekli depremlere
neden olan Kuzey Anadolu Fay Hatti, bu kez izmit'in 11 km. giiney-dogusu merkezli (Golciik’iin batis),
Richter 6lgegine gore MW 7.4 biiyiikligiinde olan ve 45 sn. siiren bir depremle hareketlendi. Bu siire
icerisinde merkez iissti Golciik ve Adapazar1 olmak iizere birbirine ¢ok yakin zamanli meydana gelen iki ayr1
deprem (ikiz deprem veya ¢ift deprem) iki ayr1 sarsintiya sebep olmus, ilk sarsintida ayakta kalabilen yapilar,
ikinci sarsintida fiziksel devamliligini koruyamamuglardir.

Bu biiyiik depremden oldukca kisa sayilabilecek bir siire sonra; 12 Kasim 1999°da 18:57°de Diizce
merkezli Richter 6lgegine gore MW 7.2 biiyiikliigiinde bir diger deprem daha yasandi. Bu iki bityiik depremde
yasanan can kayiplar1 hem ulusumuzda hem de uluslararasi ¢cevrelerde biiyiik liziintii yaratt1.

Kuzey Anadolu Fay Hatti’'nin tarihsel siirecte meydana getirmis oldugu bir ¢ok deprem varken
(Erzincan, Adapazar1 v.b.) 17 Agustos 1999 Marmara depreminin ve 12 Kasim 1999 depreminin ¢ok fazla
tartisiliyor olmasi, Tiirkiye’nin, ilgili tim kurumlarin1 sorgulayarak masaya yatirmasinin ¢cok 6nemli sebepleri
vardir. Bunlar ;

- Can ve mal kaybinin cok fazla olmasi ki ; deprem Tiirkiye niifusunun en yogun oldugu
Marmara Bolgesi’nde meydana gelmistir.

- Tirkiye ekonomisine yon veren ¢ok énemli sanayi kuruluslarinin bu bélgede bulunmast,

- Kuzey Anadolu Fay Hatti’ndaki kirilmanin batiya dogru hareket ediyor olmasi, bundan sonra
meydana gelecek olas1 kirilmanin da benzer tiirde kayiplara neden olabilecegidir.

Depremler sonuglar1 gozoniine alinarak degerlendirildiginde felaket olarak nitelendirilebilir. Zira,
iilkemizde meydana gelen Marmara depreminde yaklasik 20.000 kisi hayatin1 kaybederken 250.000 - 300.000
konut oturulamayacak derecede hasar gormiistiir. Diizce depreminde de can kayb1 800 kisiyi agmis, 300 bina
tamamen yikilirken binlerce bina oturulamayacak derecede hasar gormiistiir.

Sadece tilkemizde degil, diinyada da tarihsel siire¢ icerisinde can ve mal kaybina neden olan bir ¢ok
deprem gerceklesmistir. Fakat, burada liziintii verici ve diisiindiiriicii konu; Japonya, Amerika, Tayvan ve
Meksika gibi iilkelerde benzer biiyiikliiklerdeki depremler sonucu can ve mal kayiplarinin bu kadar biiyiik
olmayisidir.

Dere yataklarina ve uygun olmayan zeminlere yapilan ¢ok kath ve kismen kagak olarak insaa edilen
binalar ve bunlarin, yapildiktan sonra projeye aykir1 olarak, garaj ve magaza olarak kullanilan alt katlarinda
deprem sirasinda olusan yiikleri tasiyacak bazi kolon ve tasiyict duvarlarmin kaldirilmis olmasi, tasima

kapasitelerini diistirerek ¢cokmelerine ve bir



cok can ve mal kaybina sebep olmustur. Ayrica, insaatlarda hatali malzeme kullanimi, ingaat yonetmeliklerinin
dogru uygulanamamasi, kontrol sistemindeki eksiklikler ve hatalar da bu 6l¢ekte kayba neden olmustur.

Deprem esnasinda 6liim ve yaralanmalar, yapilarin yikilmasindan kaynaklandigina gore yapilarin
deprem esnasinda nasil davrandigi konusu incelenerek azaltilabilir. Bu tip bilgilerin kazanilmasi uzun siireli
incelemeler gerektirmektedir. Ciinkii, deprem olug zamanlar1 diizensizdir ve ¢ogunlukla da uzun araliklarla
gerceklesmektedir. Bu tip incelemeler i¢in yapilara sismik kayit cihazlar1 yerlestirilebilir ve deprem aninda
istenen bilgilere bu yolla ulasilabilir. Bu bilgiler 1s18inda, depreme dayanikli bina tasarimlarinin yapilmasi
miimkiin olabilir.

Ulkemiz topraklarindaki yerlesimin ortalama %95’ine yakin bir boliimii deprem bolgesinde oldugunu
diisiiniirsek, bizlerin felaket olarak niteledigi aslinda, sel, firtina gibi tabi afet olan depremin etkilerini ve
kayiplarin1 en aza indirgemek i¢in uzun donemde bu tip caligmalarin baglatilmasi, kisa donemde de acil
onlemler almak gerekliligi kendiliginden ortaya cikar. Kisa donemde alinacak tedbirlerin basinda; bundan
sonra ingaa edilecek binalarin, zemin etiidleri ile belgelenmis zeminler {izerine, insaat miihendisleri tarafindan
statik ve dinamik yiikler hesaplandiktan sonra dogru bir tasarim ile projelendirilip, uygun malzemeler
kullanilarak, egitimli personel tarafindan insaa edilmesi ve tiim bu siireclerde kontrol sisteminin eksiksiz
olarak uygulanmasi gelmelidir. Bu anlamda en biiyiik gorev; uzmanligini ispat etmis ilgili sanayi ve denetim
kuruluslarina, tiniversitelere, merkezi ve yerel yonetimlere diigmektedir. Tiim bunlarin yani sira, depremlerde
can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesinin diger bir yolu da, diinyada meydana gelen depremleri,
biiyiikliikleri ve sonuglar itibariyla inceleyerek, kullanilacak sistem acisindan en uygun yapi modellerinin
belirlenmesi ve iilkemizde uyarlanmasidir. Bu noktada incelenmesi gereken konularin en baginda betonarme
ve celik yapilarin depreme kargi davranis 6zellikleri gelir.

Depreme dayamiklilik acisindan betonarme mi, yoksa g¢elik konstriiksiyonlarin mi1 daha giivenilir
oldugu konusu Insaat Miihendisligi biliminin yetki alanma girmektedir. Binalarin deprem sirasindaki
davraniglart konusunda fikir sahibi olabilmek icin yakin tarihte gerceklesen depremleri ve sonuglarini

incelemek faydali olacaktir.

1985, MEXICO CITY DEPREMI :

19 Eyliil 1985’te Richter olcegine gore 8.1 biiyiikliigiindeki depremde binlerce kisi hayatim
kaybetmis, bir ¢ok bina yikilmis ya da hasar gormiistiir. Biiyiik felaketler karsisinda ¢ok kritik 6neme sahip
olan yerel saglik merkezleri de bu depremde ciddi hasarlara ugramistir. Bunlarin arasinda 1970 yilinda insaa
edilen 11 katli Juares Hastanesi de vardi. Bu binalarin enkazinda yapilan incelemelerde dort adet alin kaynakli

celik ¢cubuk bulunmustur. Betonarme binalarin ingaasinda tizerinde durulmasi gereken en onemli konu celik



cubuklarin birlestirilmesidir. Ulkemizde bu tip celik ¢ubuklarin baglantilarinda kaynak kullamlmamaktadir.
Bu ¢ubuklarin birlestirilmesinde pek ¢cok method olmasina ragmen bazi

iilkelerde ¢ok kath binalarda sik¢a kullanilan yontem kaynaktir. Betonu gii¢lendiren celik (insaat celigi) icin
kaynak prosediirleri pek cok iilkedeki insaat yonetmeliklerinde bulunmaktadir. Bu sartnameler genellikle
kaynagin temel konularmi icerirler. Ornegin; celigin kimyasal kompozisyonu, kaynak agzi tasarimi, kaynak
agizlarinin hazirhigi, uygun elektrod secimi, kaynaker sertifikalandirmasi, gézetim ve kalite kontrol gibi. Bu
depremde hasarin en fazla oldugu bolgede yikilan alti binadan altmis (60) insaat ¢eligi numunesi toplanmis ve

kaynak teknolojisi agisindan durum degerlendirildiginde ;

1. Ingaatlarda kullamlan geliklerin %90’na yakin béliimiiniin kimyasal analizleri nedeniyle kaynak
kabiliyetlerinin son derece sinirli ve 6zel kaynak prosediirlerine ihtiyac oldugu goriilmiistiir. Kaynak
kabiliyeti iizerinde olumsuz etkileri olan fosfor ve kiikiirt elementlerinin ingaat celikleri icinde
bulunma miktar1 yillara gore diisiis gdstermis olsa da bu yikimlar 6nlenememistir. (Sekil 1).

2. Kaynak agizlarinin uygun hazirlanmadigi, dolayisiyla niifuziyetin yetersiz oldugu ve kaynakta
gozenekler olustugu (Resim 1),

3. Uygun ilave metalin se¢ilemedigi,

4. Uygulamada ise ciiruf kalintilarindan ve pasolar arasi sicakliklarin kontrol edilmemesinden dogan
catlaklarin olustugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, mekanik mukavemeti diisiik insaat celiklerinin
kullanilmis oldugu ve kaynak uygulamalarinda kaynakgilarin yeteri derecede egitimli olmadigi

anlagilmistir.
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Sekil 1. Binalarda insaa tarihlerine gore kullanilan Resim 1. Kaynaktan kirilan ingaat ¢eliginin ytizeyindeki curuf

ingaat celiginin i¢cermis oldugu fosfor ve kiikiirt miktar1 kalintilar1 ve gézenekler (Mexico City Depremi sonrasi)



1994, NORTHRIDGE DEPREMI :

17 Ocak 1994’teki Northridge (Kaliforniya) depremi oncesinde, insaat miihendisleri, 6zel tasarima
sahip ¢elik konstriiksiyonlu binalarin siddetli yer hareketlerine direng gosterecegine ve ¢ok smirli diizeyde
hasar olusabilecegine inaniyorlardi. Fakat, deprem sirasinda 100’den fazla ¢elik iskeletli yapilarda kirilmalar
oldu. Kirilmalar, iskeletin kiris-kolon birlestirme bolgelerindeki kaynaklarda basladi. Baglangicta kirilmalarin
kaynak isciligi ile ilgili oldugu diisiiniildiiyse de ingaat oncesi malzeme test degerleri ve depremin hemen
ardindan yapilan testler, birlestirme bolgelerindeki standartlara uygun kaliteli kaynak isciliginin dahi
kirilmalar1  Onleyemedigini gosterdi. Zemin oOzelliklerinin ve yer sarsintilar1 dikkate almmarak —insaat
yonetmeliklerinin hazirlandig1 bolgede de pek ¢ok binada hasar oldu. Sonuc¢ olarak bu ingaat

yonetmeliklerinin yeterliligi sorguland: ve 1994’te acil bir yonetmelik degisikligine gidildi.

1995, KOBE DEPREMI :

Japonya’da bulunan Kobe sehrinde, 17 Ocak 1995 sabahi Richter 6lcegine gore biiyiikligii 7.2
siddetindeki depremde yaklasik 5.500 kisi hayatin1 kaybetti, 27.000 kisi yaralandi, 150.000 bina hasar gordii

ve 30.000’den fazla kisi acil yerlesim bolgelerine tagindi.

Resim 2. Kolonun kése kaynakli boliimiinde kirilma Resim 3. Tam niifuziyetli kaynaga sahip bir kolonda kirilma

(Kobe depremi sonrast) (Kobe depremi sonrasi)

Depremde, ahsap binalarin diginda, betonarme ve celik konstriiksiyon binalarda da hasarlar meydana

gelmisti. Bu depremin en carpici sonuglarindan biri de celik konstriiksiyonlardaki hasarin biiyiik kisminin



Resim 4. Kolonun kése kaynakli boliimiinde kirilma Resim 5. Tam niifuziyetli kaynaga sahip bir kolonda kirilma

(Kobe depremi sonrast) (Kobe depremi sonrasi)

alcak (2-5 katli) binalarda meydana gelmesi ve yedi katin iizerindeki binalarda yikilma olmamasiydi. Binalarin
yiiksekligine ve tasarimina gore kaynakli baglantilarin sekli degismekle birlikte, depremde hasar goren bir cok

alcak binada genellikle kose kaynaklar1 kullanilmis oldugu goriildii.

CELIK YAPILARDA OLUSAN HASARLARIN KAYNAKLA iLISKIiSI :

Northridge ve Kobe depremleri sonrasinda yapilan arastirmalarda, ¢elik konstriiksiyonlarda meydana
gelen hasarlarin, kolon-kolon, kolon-kiris ve kolon-taban baglantilarinda olustugu goriildii. Bu baglantilarin

biiyiik bir boliimii de kaynak ile yapilmisti. Kaynak hatalar1 nedeniyle olusan hasarlar asagidaki gibiydi;

1. I¢ kose kaynaklarinda kaynak boylar1 kisa tutulmus ve baglantilarda iyi bir niifuziyet

olugmamus ve higbir plastik deformasyon olmadan kirilma meydana gelmisti.

2. Eski tasarima sahip kolon-kirig baglantilarinda daha fazla hasar olmustu.

3. Kaynakla ilgili tiim prosediirlerin uygun oldugu hallerde bile cok yiiksek plastik

deformasyondan nedeniyle olusan kirilmalar 6nlenememisti.

4. Ana kostriiksiyon disinda, binaya yapilan balkon, platform, ¢ikint1 v.b. eklerdeki kaynaklarin

iyi kontrol edilmemesi sonucu binalarda ciddi yikimlar meydana gelmisti. Ayrica, diger

depremlerde oldugu gibi Kobe depreminde de kaynakli baglantilarda gevrek kirilmalarin olustugu

gbzlenmistir.

Gevrek kirilmanin olusmasini destekleyen, deprem aninda itici giiciin olusmasi, tasiyici elemanlarda

catlak baglangicinin mevcut olmasi ve konstriikksiyon malzemesinin siinekliginin diigiilk olmasi gibi tiim

parametreler biraraya gelerek gevrek kirtlmalar1 hizlandirmistir.



Resim 6. Bir kopriiniin ¢elik kolonu iizerinde gevrek Resim 7. Bir kopriiniin dokiim kolonunda gevrek

kirilma (Kobe depremi sonrast) kirilma (Kobe depremi sonrasi)

Amerika’da yasanan Northridge depreminden sonra celik konstriiksiyonlardaki hasar tiirleri
belirlenmistir. Bu hasar tespitlerinden sonra hasarli binalarin tamirini yaparken ve bundan sonra insaa edilecek
celik konstriiksiyonlu binalarin insaasinda dikkat edilmesi gereken tiim noktalar1 belirlemek icin cesitli
calismalar yapilmistir. Bu yazimmin amaci, kaynak uygulamalarinin bulundugu yapilarda, deprem aninda
kaynak bolgelerinden olusabilecek kirilmalari 6nleyebilmek icin, tasarimdan kalite kontrole kadar uzanan
siirecte Onemli baz1 noktalara dikkat cekmek ve bunun yaninda kaynak konusunda dikkat edilmesi gereken
noktalar1 6zetlemektir. Bu konularda daha detayli bilgi i¢in Oerlikon Kaynak Elektrodlar1 ve Sanayi A.S.’nin

bilgi bankasindan ve kaynak uygulamalari konularinda, uzmanlarindan da yararlanilabilir.

Resim 8. Yiiksek katli bir binanin kolonlarindaki kirilmalar; A- Ana metalde kirilma, B- Diagonal giiclendiricinin bulundugu

boliimde kirilma, C- Kolon ile kolon dagilim bolgesindeki kaynakta kirilma. (Kobe depremi sonrast)



MALZEME SECIiMI VE MALZEMENIN KAYNAK KABILIYETI :

Konstriiksiyon malzemeleri ve konstriiksiyon islemleri i¢in hazirlanan endiistriyel sartnamelerde yap1
performansi icin ¢ok kritik olabilecek mukavemet, tokluk ve diger ozellikler genis bir spektrumda degisim
gostermektedir. Mekanik Ozelliklerde karsilagilan bu degiskenlikler, baglanti mukavemetininin tahminini
giiclestirmektedir.

Tasarimcilar, bina ingaasi i¢in kolay ulasilabilir ve her yerde bulunabilir malzemeleri se¢melidirler.
Hangi malzemenin siineklik, kaynak kabiliyeti ve sismik kuvvetler agisindan uygun olacagini ve bu 6zelliklere
sahip alternatif malzeme tiplerinin hangileri oldugununun da belirlenmesi gereklidir. Yatay kuvvetlere direncli
yapilarda kullanilabilecek pek ¢ok yapi celigi tiirii mevcuttur. Fakat, yap1 celiklerinin sismik diren¢ saglamasi
icin gereken Ozellikler halen tam olarak belirlenmis degildir. Bu tip celiklerin, deprem kuvvetlerine direncli
sistemlerde genel amach kullanilmasi i¢in gereken kaynak kabiliyetine ve siineklige sahip olup olmadigi
konusunda heniiz bir ispat yapilmamis olmasina ragmen, istenen kaynak kabiliyeti ve siineklik 6zelliklerini
saglayabilecegi tahmin edilmektedir. Bu tip celiklerin kaynakli ¢elik konstriiksiyonlarda kullaniminin kabul
edilebilirligini gorebilmek i¢in 6zel test prosediirleri ile test edilmelidir. Bu testler de, ger¢ek konstriiksiyonda
kullanilan malzeme ve kaynak yontemi ile yapilmalidir.

Kaynak kabiliyetini diisiiren elementlerin, 6rnegin fosfor ve kiikiirdiin ¢elik icinde bulunma miktarlar
ilerleyen yillar i¢inde ciddi bir bigimde azalmistir. Karbon esdegerinin hesaplanmasi ise kaynak esnasindaki
on 1sitma ile pasolar arasi sicakliklar1 belirlemek i¢in ¢ok 6nemli bir aragtir.

Her tip celigin kimyasal analizi malzeme standartlarinda belirtilmistir. Celik tireticileri her dokiimde
kimyasal analizleri yapmaktadirlar. Bazi iiriinlerde, mamul haldeki iiriiniin de analizi yapilabilir. Hadde test
raporlarinin sertifikalar1 da miigteriye sunulmalidir. Yapi celiklerinin standartlarinda karbon, mangan, silis,
fosfor ve kiikiirt miktarlari i¢in {ist limitler belirlenmistir. Ayn1 limitler, betonarme binalarda kullanilan ingaat
celikleri icin de belirlenmelidir. Baz1 ¢eliklerde de diger elementler icin alt ve iist limitler belirlenmistir.
Celigin mukavemetini, toklugunu, kaynak kabiliyetini ve korozyon direncini arttirmak icin krom,
kolombiyum, bakir, molibden, nikel ve vanadyum eklenebilir. Sismik kuvvetlere maruz kalacak celiklerin
kimyasal analizi, Uiriin tipine ve iiriiniin sekline gore degisebilir.

Kullanilan ¢elik mamullerin, siineklik ve tokluk ozellikleri uygun test standartlarina gore yapilmalt
ve istenen niteliklerde oldugu garanti edilmelidir. Kullanilan celiklerde laminasyon olup olmadigi konusunda
tahribatsiz test yontemlerine basvurulmalidir. Fazla gerilimli kaynak birlestirmelerinin lamellar yirtilmalara

neden olacagi da tasarim sirasinda ve kaynak prosediirlerinin hazirlanmasi sirasinda géz 6niinde tutulmalidir.



KAYNAK YONTEMLERI :

Celik konstriiksiyonlarin kaynaklari, pek ¢cok kaynak yontemi ile yapilabilir. Bunlar : ortiilii elektrod,
gazalti, ozlii tel, tozalt1 ve elektro-curuf kaynak yontemleridir. Kaynak yapilacak parcalarin formlarina,
kalinliklarina, mevcut makina parkina ve uygun kaynak ilave metallerinin bulunabilirligine gore secilen
kaynak yontemi, sartnamelerde belirlenen kaynagin geometrik formunu ve birlestirme mukavemetini
saglamalidir. Celik konstriikksiyonun birlestirme kaynaklar1 veya tamir kaynaklarinda kullanilacak kaynak
yontemleri Onceden belirlenmis olmali ve bu sozlesmelerle sabitlestirilmelidir. Gerekiyorsa kaynak
parametreleri konusundaki kisitlamalar da bu sozlesmede belirtilmelidir. Tamir kaynaklarinda ve birgok
birlestirme uygulamalarinda en ¢ok kullanilan yontem ortiilii elektrod kaynak yontemidir.

Hangi kaynak yontemi secilirse se¢ilsin dogru kaynak sartlar1 altinda ¢alisilmadiglr durumlarda zayif
kaynaklar elde edilir. Bu nedenle, kaynakc¢i egitimi, kaynak makinasi se¢imi, kaynak mahallinin saglik ve

ergonomik uygunlugu son derece 6nemlidir.

KAYNAK PROSEDURU :

Kaynak islemi, elektrod iireticilerinin ve Kaynak Prosediirii Sartnamesi (WPS, Welding Procedure
Specification) tarafindan belirlenen parametrelere uygun sekilde yapilmahdir. Ornegin ; kaynak pozisyonu,
elektrod capi, kaynak akimu tiirii, akim degeri veya tel siirme hizi, voltaj aralifi, kaynak hizi, ve elektrodun is
parcasina olan mesafesi (ark boyu) WPS’de belirtilmis olmalidir. Bu yiiksek kaliteli kaynaklar i¢in gereklidir.
Kaynak parametreleri, Proje Sartnamelerinde, Proje Cizimleri’'nde, Imalat Sartnameleri’nde agik bir sekilde
belirtilmelidir. Kaynak parametreleri her elektroda gore degisebilir. Ayni standarttaki elektrodlarin veya 6zlii
tellerin kaynak parametreleri de iireticiden {iireticiye farklilik gosterebilir. Bu nedenle, kullanilacak kaynak
parametreleri, iireticinin tavsiye ettigi sinirlar icinde olmalidir.

Alternatif olarak, kaynak prosediiriinii kabul edebilmek icin, ana malzeme iizerine WPS’te 6nerilen
kaynak yontemini, belirlenen kaynak parametreleri ile kaynak yaparak test edilmelidir. Kaynak hizi, WPS’te
verilen kaynak agz1 tasarimindaki yiikseklik ve geniglik degerlerini saglayacak ve bu degerleri asmayacak

sekilde olmalidir.

KAYNAK iLAVE METALLERI :

Celik konstriiksiyonda kullanilan celik tiiriine ve 6zelliklerine gore ilave metal se¢imi, celik secimi

kadar 6nemli bir konudur. Daha 6nceki yillarda, daha diisiik mukavemetli celiklerin kaynaginda diisiik
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hidrojenli E 7018 tiirii elektrodlar yogun bir sekilde kullanilmis olsa da yiiksek dayanmiml celiklerde daha
yiiksek mukavemet degerlerine sahip elektrodlar kullanilmalidir. Kullanilacak her tiir kaynak malzemesinin
diigiik hidrojenli olmas1 gerekir. Tamamen kapali 6zlii tellerin ve tozalt1 tellerinin nem almasi s6z konusu
olmadigindan, diisiik hidrojenli elektrod (tel) olarak kabul edilebilir. Kenetli 6zlii teller bir miktar nem
alabilecegi i¢in hidrojen acisindan riskli olabilir.

Tam niifuziyetli kiris-kolon baglantilar1 veya ii¢ eksenli yiiklemelerin mevcut oldugu baglantilar, v.b.
kritik birlestirme noktalar1 i¢in, ilave metalden beklenen tokluk degerleri belirlenmis olmalidir. Kaynak ilave
metali de bu tokluk degerini saglamalidir. Elektrodun uygunlugu konusunda yapilan tim testler ve
konfirmasyon sertifikalar1 iyi dokiimante edilmelidir. Her elektrod sinifi, bu gruptaki her iiretici ve her marka
iiriin icin bu testler ayr1 ayri yapilmahdir. Kullanilacak elektrodun ozellikleri ve kaynak sartlar ile ilgili
bilgiler tireticiler tarafindan saglanmalidir.

Northridge ve Kobe depremleri sonrasinda celik konstriiksiyonlardaki kirik ylizeylerde yapilan
incelemelerde, kirilmalarin uygun olmayan elektrod kullanimi ve kaynak prosediirleri ile ilgili oldugu gercegi
ortaya ¢ikmustir. Diger bariz hatalar ise; yiiksek imalat hizi, standartlarda belirlenen kaynak dikis formundan
daha genis ve daha yiiksek kaynak dikisilerin yapilmis olmasidir. Bu tip genis kaynak dikisleri ile saglanan
kaynak 1s1 girdisi 1sidan etkilenen bolgelerde tane biiyiimesi ve bunun sonucunda malzemenin tokluk
degerinin diismesine neden olmaktadir. Northrige depreminden etkilenen binalardaki kaynaklar1 incelerken en
onemli problemlerin kok agikligi, kaynak bolgesine ulasilabilirlik, elektrod ¢ap1 se¢imi, elektrodun ana metale
uzaklig1 (ark mesafesi), kaynak pasosu kalinligi, kaynak pasosu genisligi, kaynak hizi, tel siirme hizi, akim ve
voltaj degerleri gibi kaynak parametrelerinde yapilan hatalar oldugu goriilmiistiir.

Bir kaynak birlestirmesinde birden fazla kaynak yontemi veya birden fazla ilave metal tiirii
kullanildiginda, kullanilan bu kombinasyonlarin birbiri ile uyumu konusunda emin olunmalidir. Tiim bu
kararlarda ciddi testler yapilmasi ve bu test sonuglarinin yazili olarak belgelenmesi ve saklanmasi da sarttir.

Kullanilacak elektrodun ¢api, kaynak pozisyonuna ve malzeme kalinlifina gore secilmektedir. Bir
elektrod capinin saglayabilecegi optimum bir kaynak dikisi genisligi vardir. Bu optimum kaynak dikisi
genisligi, optimum mekanik o6zellikleri saglamalidir. Kabul edilebilir limitlerin disindaki kaynak dikisi
boyutlar1 kabul edilemez kaynak kalitesi sonucunu verebilir. Segilen elektrod ¢ap1 ile elde edilen kaynaklarin
mekanik degerleri sartnamelerde istenen mekanik degerleri saglamalidir. Onayli WPS’lerde tiim diger kaynak
parametreleri gibi kullanilacak elektrodlarin caplar1 da belirtilmis olmali ve bu parametrelerde kaynak islemi
gerceklestirilmelidir.

Kobe depreminde meydana gelen yiiksek hizli yer hareketinin (104 cm/sn) neden oldugu sismik
kuvvetler, alisilmisin disindaydi. Bu da yapilarda dinamik dayanim smirlarmin zorlamistir. Neticede

kaynak metalinin ¢entik darbe dayanimimin olabildigince yiiksek olmasi binaya boyle zor anlarda nefes



aldirabilecektir. Dolayisi ile; elektrodlarin mekanik degerleri standartlarin belirledigi alt siirlarin tizerinde

olsa da, mekanik 6zellikleri en yiiksek olan elektrodlar tercih edilmelidir.

ON ISITMA VE PASOLAR ARASI SICAKLIKLAR :

Kaynak standartlarinda da belirtildigi gibi, ana metal tiiriine ve kalinligina gore 6n 1sitma sicakliklari
ve sartlarina uyulmalidir. Kaynakta veya 1sidan etkilenen bolgede olusabilecek catlaklar 6nlenmelidir. Bu tip
catlaklarin bir tiirii hidrojen catlagidir. Onem sirasina gore hidrojen ¢atlagi olusma egilimini azaltan faktorler
sunlardir :

1. Daha diisiik hidrojen miktar1 igeren kaynak malzemeleri kullanmak,
2. Daha yiiksek 0n 1sitma ve pasolar arasi sicakliklar uygulamak,
3. Kaynak sonrasi tav yapmak,

4. Sogumayi yavaslatmak.

Sismik yiiklemelere maruz yapilarin tamirinde ve imalatinda yalmzca diisiik hidrojenli elektrodlar
kullanilmahidir. Uygun 6n 1sitma ve pasolar arasi sicakliklar korunmalidir. On 1sitmanin ve pasolar arasi
sicakliklarin kontroliiniin kaynak acisindan belli amaglar1 ve yararlart vardir. Yeni konstriiksiyonlar igin
standartlarda belirlenen sartlar genelde yeterlidir. Yiiksek yiiklerle yiiklenen 6n-gerilimli tamir kaynaklari
daha yiiksek 6n 1sitma seviyesine ihtiya¢ duyabilirler.

Hidrojen catlaginin olusumu i¢in hidrojenin kontrolii, uygun 6n 1sitma ve pasolar arasi sicakliklarin
etkisi son tav ve yavas sogutma metodlarindan daha giicliidiir. Eger tiim parca on 1sitma yapilmadiysa ki,
yapisal uygulamalarda 6n 1sitma yapmak ¢ok zordur, yavas sogumanin yarari 6n 1sitma ile karsilastirildiginda
cok simirlidir. Miihendisler uygun o6n 1sitma ve diisiik hidrojenli elektrodlarin kullanimi konusunda
cesaretlendirilmelidir. Eger yapilan uygulamalar ¢atlagi onlemede yetersiz kalirsa, catlamanin nedenlerini
ortaya ¢ikarabilecek ve uygun onerilerde bulunacak kaynak miihendislerine danigilmalidir.

Diisik hidrojenli elektrodlar kullanildigi ve uygun On i1sitmanmn yapildigt bazi birlestirme
kaynaklarinda son tav ve yavas soguma gerekmeyebilir. Fakat, genel kaynak uygulamalarina gore, 6n tav
yapilmas1 ongoriilen kaynaklarda, son tav ve yavas sogutma uygulamalart da yapilmalidir. Atlyede yapilan
birlestirmelerde On tav, son tav ve pasolar arasi sicakliklari uygulamak daha kolay olsa da ingaat bolgesinde
bu uygulamalara sadik kalmak oldukca zordur. Fakat konunun 6nemi dikkate alindiginda bir gerekliligi de
aciktir.

Tamir kaynaklar1 genellikle yiiksek gerilimler altinda yapilmaktadir. Bu kaynaklar yapilirken mevcut

yiikler, baska desteklerle veya askilama gibi uygun yontemler kullanarak dengelenmelidir. Tamir



uygulamalarinda daha yiiksek 6n 1sitma ve pasolar arasi sicakliklar gerekebilir. Kaynak bolgesinde 6n 1sitma
yapmak, kirilgan faz olan martensitin olusumunun
onlenmesi ve daha siinek-tok yapiya sahip olan beynit veya ferrit/perlit olusumu i¢in 6nemlidir.

On 1sitma sicakligl, kaynak bolgesi ile aym kalinliktaki bir yerden ve kaynaktan en az 7-8 cm.
uzakliktan 6l¢iilmelidir. Farkli kalinliktaki malzemeler kaynak ile birlestirilecegi zaman kalin olan malzemeye
gore On tav ve pasolar arasi sicaklik sartlarina uyulmalidir. Kritik uygulamalarda ve onayli WPS’lerde pasolar
arasi sicakliklar hi¢ bir zaman 300°C’yi gegcmemelidir. Daha yiiksek sicakliklar, ancak bu yiiksek sicakliklarla

test yapilip onaylandiginda kullanilabilir.

SON TAYV :

Kaynak iglemi bittikten sonra, kaynak bolgesine en fazla 300°C’ye kadar sicakliklarin
uygulanmasina son tav denir. Son tav sicaklig ve siiresi malzeme tipine, kesit kalinliina, v.b. faktorlere gore
belirlenmelidir. Son tav uygulamasi bazi catlama egilimlerinin 6nlenmesi bakimindan faydali olabilir.

Son tavin amaci, kaynak bolgesinden ve isidan etkilenen bolgeden hidrojenin diffiizyon yoluyla
cikisint hizlandirmak ve hidrojen kirilganligi nedeniyle ¢atlamay: engellemektir. Hidrojen, 450°C’deki kaynak
metalindeki diffiizyon hiz1 saatte 2.5 cm.’dir ve 70°C’deki kaynak metalindeki diffiizyon hiz1 ise ayda 2.5
cm.’dir. Birlestirme kaynaklarinda son tav yapilmasi gerekiyorsa tiim spesifikasyonlarda son tav sartlari

belirtilmeli ve bu sartlara uyulmalidir.

KONTROLLU SOGUTMA :

Cogu kaynakta soguma, radyasyon ile degil de 1s1 iletimi yolu ile olur. Kalin kesitli malzemelerin
kaynaginda, ortam sicakligi, hizli sogumaya neden olacaksa ve/veya yiiksek yiikler nedeniyle artik gerilimler
olusabilecek ise yavas sogumanin nasil yapilacagi sartnamelerde belirtilmis olmalidir.

Kaynagin soguma siiresi, istenen yalitim seviyesi, kaynak bolgesinin (parcanin) sicakligina, ana
metalin kalinligina ve ortam sicakligina baghdir. Daha kontrollii sogutma yani; soguma hizinin belli bir

seviyede olmasi, genellikle gerekmez, fakat yiiksek yiikler altindaki kaynaklarda ek bir avantaj saglayabilir.

METALURJIK GERILiMi ARTTIRAN FAKTORLER :

On 1s1tma yapmadan ark ile oyma, alevle kesme, puntalama v.b. metalurjik siireksizlikleri takip eden

kaynak isleminin yapilmasina kesinlikle miisaade edilmemelidir. Ark ile oyma veya alev ile kesme herhangi



bir 6n tav gerektirmez fakat, bu islemin ardindan yapilan kaynak islemi 1sidan etkilenen bolgenin yiiksek
sicakliklarda tavlanmasina neden olur ki bu da malzemenin mekanik 6zelliklerinde bozulmaya neden olur.
Gayri ihtiyari olarak yapilan bu hasarlar, miihendisler tarafindan onayl bir yontemle, kaynak standartlarina ve
WPS’lere uygun sekilde tamir edilmelidir.

Tozalt1 kaynak yontemi ile kaynak yapilmast durumu hari¢, diger durumlarda kaynak Oncesinde
yapilmasi gereken ayn1 on tavin, puntalama kaynaklar1 dncesinde de yapilmasi gereklidir.

Ark baslangiglari, metalurjik gerilimlere neden olabilecegi icin rastgele yapilmamalidir. Kaynak
metali diginda yapilacak ark baslangiglarinin, ana metal iizerinde olmasindan kaginilmalidir. Ark baslangicinin
yapildig yiizeyin kusursuzlugundan emin olmak icin, ark baglangi¢larindan kaynaklanan catlaklar ve hatalar

diizgiin bir sekilde taslanmali, gézle kontrol edilmeli ve bu tip hatalarin tamiri uygun sekilde yapilmalidir.

KAYNAK HAZIRLIGI :

Kaynak hazirh@inda ve kaynakta kullamilacak kaynak ekipmanlar1 ve termik kesme ekipmanlari
kaliteli kaynaklar verecek sekilde tasarlanmig ve tiretilmis olmalidir. Kaynak ve kesme sirasinda hataya neden
olabilecek ve kaynak uygulayicilarinin istenen kaynak prosediiriine gore ¢calismasini engelleyecek kaynak ve
kesme ekipmanlar1 kullanilmamalidir. Kaynak makinasinin istenen akim ve voltaj degerlerini kaynak
stiresince sagliyor olmasi gerekir. Akim ve voltaj kontroliiniin ¢ok diisiik diizeyde oldugu ve ozellikle
kademeli salterle ayar yapilan kaynak transformatorleri ile kaynak niifuziyeti her zaman kontrol
edilemeyecegi i¢in bunlarin kullanimindan kaginilmalidir. Elektrik arki ile kesme ve oyma ile ve oksi-gaz
kesme islemleri, malzemelerin hazirliginda kesme veya diizeltme amagh kullanilmaktadir. Plazma kesme en
fazla kullanilan elektrik ark kesme yoOntemlerinden biridir. Diger termik kesme yontemlerinin kullanimi,
miihendislerin kontroliinde testler yapilarak olumlu sonug¢ alindigi durumlarda kullanilabilir. Oksi-gaz ile
kesme, suverilmis ve temperlenmis veya normalize edilmis celiklerde kullanilamaz.

Hava sicakligr -18°C’den diisikk oldugunda ve kaynak yiizeyleri 1slakken kaynak yapilmamalidir.
Ayrica kaynak yapilacak metal yiizeyler, yagmura, kara veya yiiksek riizgar hizina maruzken veya calisan
kisiler bu tip hava sartlarina maruzken kesinlikle kaynak yapilmamalidir.

Kaynak agizlar1 diiz ve diizgiin olmali, ylizeyde, kaynak mukavemetini ve kalitesini kotii yonde
etkileyecek catlak, yirtik, gbzenek veya diger siireksizlikler olmamalidir. Kaynak ile birlestirilecek yiizeylerde
ve kaynaga yakin bolgelerde pas, kir, curuf, nem, yag ve diger yabanct maddeler bulunmamalidir. Bu
maddeler kaynak kalitesini kotii yonde etkiler veya zararli dumanlar olusturabilirler. Zimparalarla

diizeltilemeyen hadde izleri, pas iceren ince kaplamalar veya sicramaya kars1 kullanilan kaynak spreyleri bazi



sartlarda yiizeyde kalabilir. Kaynak yapilacak yapi elemanin ne kadar 6nemli bir yapi eleman: oldugu
diistiniilerek, bu tip ylizey hatalarina izin verilip verilemeyecegine de karar verilebilir.

Termik kesme yapilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli konular kesimin, Onerilen ¢izgilerden
yapilmis olmasi ve yiizey diizgiinliigiiniin standartlarda belirtilen olgiilerde olmasidir. Yiizey diizglinstizliigii
istenen limitlerden fazla ise taglama ile veya isleyerek yiizey diizeltilmelidir. Kesilen yiizeylerde curuf kalintist
olmamalidir. Kesme yaparken ortaya ¢ikan hatalar kaynak ile tamir edilecek ise, tamir kaynaklar1 da uygun bir
prosediire gore yapilmalidir.

Kaynak boyutlar1 ve uzunluklar tasarimda belirtilen isteklere ve ¢izimlere uygun olmalidir. Kaynakta
veya kaynak yerinde yapilacak degisiklik, miithendisler tarafindan onaylanmis olmalidir.

Yapilacak kaynakta carpilma ve cekmeleri en aza indirmek ic¢in Onlemler alinmalidir. Kaynak
yapilacak parcalarin baglantis1 yapilirken kok acikligi ve hizalamasi kaynak prosediirii sartmanelerine uygun
olmalidir. Istenen &lgiilerde kok acikligi saglanamazsa miihendislerin kontrolii altinda farkli yontemler
kullanilabilir, bu yontemlerden bir tanesi de kaynak altligi kullanimdir. Yaygin olarak kullanilan althiklar
seramik, bakir ve ¢elik altliklardir. Hangi tip ¢eliklerin kaynak altligi amaciyla kullanilabilecegi kullanilan ana
malzemeye baghdir ve standartlarda, kaynak altlig1 olarak kullanilabilecek ¢elikler belirtilmistir.

Puntalamada, aym kaynak gibi yiiksek kalite gerektirir. Oyulma, doldurulamamus kraterler ve
gozenek gibi siireksizlikler tozalti kaynagindan once giderilmelidir. Uygun olmayan kaynaklarm ve kaynak
hatalarinin tamiri, mithendislerin hazirlamis oldugu prosediire gore yapilmalidir.

Kaynakgilarin kaynak bolgelerine rahat ulagimi saglanmali, kaynak islemini hi¢ bir olumsuzluktan
etkilenmeden gergektestirebilmelidir. Kaynakeilar uygun is giivenligi kiyafetleri giymeli, kaynak bolgesini
daha rahat gormeyi saglayan ve kaynak 1sinlarinin zararl etkilerini 6nleyen 6zel kaynak camina sahip kaynak
maskeleri kullanmalidirlar. Bas maskelerinin kullanilmasi kaynak yaparken kaynak¢inin iki elini de serbestce
kullanabilmesi ag¢isindan avantajlidir. Ayrica kaynak isinlari ile otomatik kararan “solarmatik” maskeler,
kaynak¢iin arki yanlis noktadan baslatmasi ve ileride centik etkisi yaratacak kotii baslangic noktalart

olusturma risklerini de ortadan kaldirir.

KAYNAKTA KALITE KONTROL :

Kalite giivence, bina sahibinin imtiyazindayken ve insaat yonetmelikleri tarafindan
yonlendirilmekteyken, prensipte, kalite kontrol miiteahittin sorumlulugundadir. Tiim is¢iler ve kontrolorler
istenen isi gergeklestirmek icin yeterli kalifikasyona sahip olmali ve miihendisler tarafindan onayl yazili

prosediirleri gerceklestirebilmelidirler.



Kaynaklarda kalite kontroliin saglanabilmesi i¢in kaynakgilar ve kaynak operatorleri kalite planlart
calismalarinda ve kalite toplantilarininda alinan kararlar konusunda bilgi sahibi olmali ve belli bir seviyeye
kadar kalite kontroliin i¢inde yer almalidirlar. Baglantilarin yapilmasi oncesinde, baglantilar yapilirken,
kaynak hazirliklarinda, puntalama sirasinda, kaynak yapilirken ve kaynaktan sonra gerekli tiim testler ve
kontroller yapilarak, taahhiit dokiimanlarinda belirtilen iscilik ve malzeme ihtiyaclarinin saglandigindan emin
olunmaldir. Kaynak hazirlifini yapan kisiler ve kaynakcilar WPS dokiimanlarmma ve her baglanti ve
birlestirmenin teknik ¢izimlerine sahip olmalidirlar. Yapilan her kaynakta, hangi kaynake1
tarafindan yapildig1 konusunda belirleyici bir markalama yapilmalidir. Kontrolorler, kontrol edilen ve kabul
edilen her kaynak dikisininin kimin tarafindan kontrol edildigini ve kabul edildigini belirleyecek uygun
markalamay1 yapmalidirlar. Tahribatsiz muayenelerde de her kaynak dikisini ayiracak bir markalama sistemi
kullanilmalidir. Tiim kontroller ve testler sertifikali kontrolorler tarafindan yapildigi gibi, kaynakgilarin
kalifikasyonu mutlaka uygun sertifikasyon sistemi ile yapilmis olmalidir. Tiim bu sertifikasyonlar,
standartlarla belirlenen sekilde gerceklestirilmelidir.

Kaynaklarin ve tiim islemlerin kalite kontroli konusu, c¢ok genis bir sekilde standartlarda

belirlenmistir. Kalite giivence ihtiyaglarinin ana hatlar1 asagidaki gibidir ;

1. Kaynak kontrolorlerinin lideri mutlaka sertifikali olmalidir ve hatta miimkiin ise yapisal
celiklerin kaynag1 konusunda sertifikaya sahip olmalidir. Kaynag1 goz ile kontrol eden ve diger
kontrol islerini liderin supervizorliigii altinda gerceklestiren diger kaynak kontrolérleri de uygun
sertifikaya sahip olmalidir.

2. Tuim kaynaklar standartlarda istenen sekilde kontrol edilmelidir.

3. Kaynak islemi bittikten sonra ve kaynak soguduktan sonra tam penetrasyonlu ve kismi
penetrasyonlu tiim kaynak dikisleri, tahribatsiz muayene metodlarindan o is i¢in en uygun olani ile

standartlarda istendigi gibi kontrol edilmelidir. Her kaynak icin asagidaki islemler yapilmalidir;

a. Her onayl ¢izim ve spesifikasyon icin malzeme tanimlamasi yapilmalidir.

b. Kolonlarda ve kirislerde laminasyon olup olmadig1 veya en azindan kaynak bdolgesinin
15 cm. yarigapli dairesel cevresi standartlarda istendigi sekilde kontrol edilmelidir.
Kontrol, kaynaktan hemen sonra yapildiginda is kayb1 daha az olmaktadir.

c. Onayl bir Kaynak Prosediirii Spesifikasyonu (WPS) hazirlanmis olundugundan emin
olunmali ve bu WPS’ler her kaynak¢i kaynag1 yaparken kontrol edilmelidir. Her kaynak
birlestirmesi icin uygun WPS’lerden birer kopya bulunmalidir. WPS’lerin tatbik
edilemedigi her kaynak kabul edilemez kaynak olarak diistiniilmelidir.



d. WPS’lerde ve santiye cizimlerinde, kullanilacak kaynak ilave metalleri belirtilmis
olmalidir.

e. Kaynakcilarin sertifikasyonunun ve tanimlandirilmasindan emin olunmalidir. Gerekli
yeterlilik testlerinden gecilmis oldugundan emin olunmalidir.

f. Uygun akim ve gerilim degerlerinde c¢alisildigindan emin olmak igin, kalibre edilmis
olan el ampermetre ve voltmetreleri ile kaynak sirasinda pense ile is pargasi arasinda akim
ve gerilim Olciilmelidir. Uzun veya uygunsuz kablo kesitleri ile calisildiginda kaynak
esnasinda istenen parametreler olugmayabilir.

g. Gerekli her kaynakta, standartlara gore goz ile muayene yapilmalidir. Uretim (kaynak)
sirasinda  asagidaki maddelerin, c¢izimlerde ve onayli ~ WPS’lerde istendigi gibi
oldugundan emin olunmal1 ve asagidaki faaliyetler

dokiimante edilmelidir.

1. Kaynak hazirhigy,

2. On 1s1tma, pasolar arasi sicakliklar,

3. Kaynak makinas: ayarlar1 ; Gerilim, kaynak esnasinda iki kutup arasindan, akim

kablolardan olciilmelidir. WPS’lerde istenen parametrelerin disinda degerlerle

yapilan kaynaklar, kabul edilmez olarak goriilmelidir.

4. Kaynak islemi,

5. Kaynak paso siras1 ve kaynak dikisi boyutlari,

6. Onayli WPS’lerde isteniyorsa kaynagin ¢ekiglenmesi,

7. Kaynak altliklarinin ve kaynak baslangi¢ plakalarinin (pabuglarinin) ¢ikartilmasi,

kaynak dikiginin taslanmasi ve temizlenmesi ve WPS’lerde istendigi gibi kose

kaynaklarinin giiclendirilme islemi,

8. Bitmis kaynaklarmm, WPS’lerde istendigi gibi son tav veya yaliimlarminin

yapilmasi.
h. Standartlara gore ultrasonik metodlarla kaynak bolgesinin kontrolii yapilmalidir.
Miimkiin olan yerlerde kaynaklarin iki ylizeyinde de kontroller yapilmalidir. Ayni
zamanda kiris sonundaki flanslarin hem “A” hem de “B” yiizleri kontrol edilmelidir.
Kontrolorlerin, istenen noktalara giivenli sekilde ulasabilmesi i¢in miiteahhit tarafindan
gerekli sartlar saglanmalidir. Bu ingaast bitmis binalarda ¢ok problem teskil etmese de

ingaa halindeki binalarda 6nemli bir problemdir.



SONUC :

Deprem sirasinda, ¢elik konstriiksiyonlarda olugabilecek hasarlar1 en aza indirgemek icin uluslararasi
calismalar halen devam etmektedir. Celik konstriiksiyonlarin depremlere karst mukavemetini etkileyen pek
cok faktor vardir. Bunlar; zemin 6zellikleri ile baslayarak tasarim, malzeme secimi, kaynak uygulamalar1 gibi
pek cok ana faktor altinda sayisiz alt parametreye dayanmaktadir. Onemli olan tiim bu parametrelerin iyi
irdelenerek, bu parametrelerin hasarsizlik amacina gore secimi, uygulanmasi ve uygulamalardaki kontrol
asamalaridir.

Celik konstritksiyonlarda kaynakli birlestirmelerin mukavemeti en ©6nemli konulardan biridir.
Tasarimlarda istenen birlestirme mukavemetinin elde edilebilmesi i¢in kaynak islemi ile her tiir parametrenin
secimi, secilen parametreler ile kaynak uygulamasi ve kaynaklarin kalite kontrolii 6zenle yapilmahidir. Celik
konstriiksiyonun sahibinden baslayan sorumluluk zinciri, ingaati taahhiit eden kisi veya kurumlarla devam
ederken, bu sorumluluk zincirinin belki de en dnemli halkalarin1 bizzat calisanlar tamamlamaktadir.

Depremde olusan sismik yiiklemelere maruz kalan c¢elik konstriiksiyonlar konusunda yapilan
aragtirma sonuglarindan ortaya ¢ikan tavsiyeler, hi¢ bir zaman garanti saglayamayacag: gibi herhangi bir
baglayiciligr olmamaktadir. Bu tip calismalarin amaci celik konstriiksiyon insaasinda calisan tasarimcilara,
miihendislere ve diger calisanlara yapilan iglerin prosediirleri, degerlendirmesi, tamiri ve modifikasyonu i¢in
bir rehberlik yaparak, depremden kaynaklanabilecek hasarlar1 en aza indirgemek oldugu g6z Oniinde
tutulmalidir. Uygulayicilar, bu onerileri gercekte yaptiklart denemelerle ve bu denemelerin sonuglarini
profesyonelce inceleyerek daha iyi noktalara gotiirebilecekleri de aciktir.

Bir zincirin mukavemetinin en zayif halkalar1 kadar oldugunu biliriz. Bu mantikla yapilara
baktigimizda, kaynagin 6nemini sanirim daha iyi anlariz. Kirkii¢ yildir, bu sorumlulugun bilinciyle arastiran,
iiretim yapan ve egitimler veren firmamiz, bu kritik giinlerde iizerine diisen gorevi icra etmek igin, tim

sanayici, miiteahhit ve bilim ¢evrelerinin hizmetindedir.

Hekck
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