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Ulkemizde yaganan 17 Agustos ve 12 Kasim depremlerinden sonra, saglam ve
kaliteli ingaat kavrami giinliik hayatimiza fazlasi ile girmistir. Her zaman gok
onemli olan bu kavramin bir deprem ile hayatimiza girmesi uziictdiir.

Kaliteli ve saglam ingaat igin gerekenlerden birisi de, nitelikli ve kaliteli ingaat
celigi kullanimidir. Bu yazini gerikalan kisminda insaat geligi ile nerviirli insaat
demiri kastedilecektir..

Insaat geliginde, diinyada degisik iilkelere ait standartlara gére iiretimler
yaptlmaktadir ( tablo 1). Bu standartlarin gelisimi incelendiginde, insaat
geliginden beklenen mekanik 6zelliklerin yillar iginde yiikseldigi goriilecektir.

Bu beklentileri iki femel noktada toplayabiliriz
1 - Gelismis mekanik ozellikler.
2 [I Maliyet ( ekonomiklik. )

Aslinda, ingaat geliginin mekanik 6zelliklerinin gelistirlmesinin temelinde de,
ekonomik beklentiler yatmaktadir.

Yapilarin, statik ve / veya dinamik yiike gére dizaynlarinda g6z 6niinde tutulan
noktalardan birisi de ingaat ¢eliginin akma dayanimidir. Buna ek olarak, son
yillarda kullanilan demirin siinekligi ve cekme dayanimi da g6z 6niine alinmaktadir.
Demirin mekanik 6zelliklerinin artirilmasi neticesinde insaatlarda kullanilacak
demir kesiti disirileceginden, daha az demir kullanilmakta ve bunun sonucunda
agirhktan, nakliyeden ve hacimden kazanilmakta, dolayisiyla maliyetler
diismektedir. Bu kisa agiklamalardan sonra ilerleyen béliimlerde, insaat geliginin
mekanik ozelliklerini gelistirmenin yollar lizerinde durulacaktir.
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Tablo 1. Insaat ¢celigi standartiarindan bazi érnekler
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Min. Akma
Mukavemeti

(N/ mm?)
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500

500

500
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520

MEKANIK OZELLIKLERIN GELISTIRILMESI

Ingaat celiginde mekanik ézellikleri arttirmanin yollarini anlatmadan énce, s6z

Min. Cekme
Mukavemeti

(N/ mm?)

500

550

500

550

500
620

690

konusu 6zelliklerin neler oldugunun verilmesi faydali olacaktir.

Mukavemet ( akma [ cekme mukavemetleri )

Kaynaklanabilirlik

Cekme / Akmc
Orani

11

1.08

1.08

1.05

1.05

1.08

1.15



Siineklik ( uzama)

Katlananabilirlik.

Ug degisik yoldan ingaat geliginin bu zellikleri gelistirilebilir :
A [l Kimyasal analizle,

B 0 Soguk Islemlere tabi tutarak

C [ Kontrollii su sogutma yontemi kullanilarak.

IIk ikisi bu béliimde incelenecek, kontrollii su sogutma yéntemi ise ayri bir béliim
olarak ele alinacaktir.

A - Kimyasal Analiz :

Mukavemet, temel olarak bir insaat geliginden beklenen 6zelliktir. Genel olarak,
min. 420 MPa akma istenen insaat geliginde bazi iilkelerde bu alt sinir, 500 MPa
hatta 600 MPa dir. Maliyet g6z oniine alindiginda mukavemeti artirmanin temel
yolarindan birisi geligin igindeki Karbon ( C ) ve Mangan ( Mn ) oranlarini
artirmaktir.

Demir igindeki C oraninin artmast, mukavemeti olumlu etkilerken,
kaynaklanabilirlik 6zelligini ters yonde etkilemekte ve malzeme
kirilganlasmaktadir. Bu nedenle, bir ¢ok insaat demiri standardinda, karbon
oraninin iist sinirt verilmistir. Ozel yontemlerin kullanilmayacagi durumlarda
kaynaklanabilirlik igin karbon oraninin % 250dan az olmasi ( veya karbon
esdegerinin Ceq % 45lden kiigiik olamasi ) aranmaktadir. Kaynaklanabilirligin
onemi 6zellikle prefabrik yapilarin imalatinda ¢ok énemlidir. Bu tiir imalatlarda,
hiz ve 6lgiisel hassasiyet nedeniyle kaynakla birlestirme kullaniimaktadir. Yine
yiiksek karbon orani, malzemede gevreklige neden olacagindan, malzeme imalat
asamasinda kivrilma ve biikiilmelerde, ¢catlayacak ve / veya kirilacaktir. Dogal
olarak bu, istenmeyen bir durumdur. Ingsaat celigi kullaniminda, malzemenin
katlanabilmesi ve biikiilebilmesi, vazgegilemeyecek bir 6zelliktir .

Yukarida anlatilanlar gergevesinde, insaat geliginde salt karbon ayarlamasi ile
istenen ozelliklere ulagilamamaktadir . Eski yontemlerle lretim de, yiiksek
mukavemette, siinek, kaynaklanabilir ve toklugu yiiksek bir insaat geligi igin,
Manganin disinda, Va, Vo, Nb vb. alasim elementleri kullanimi gerekmektedir. Bu
alasim elementlerinin herbirinin gok pahali oldugu diisiiniilirse maliyetler direkt
olarak artacaktir.



B - Soguk Islemler

Yukarida sayilan 6zellikleri artirmanin bir yolu da, sicak haddelenmis ingsaat
¢eligine daha sonradan burma, gekme gibi soguk islemler uygulamaktir. Bu hiz
diigiik yontemler, liretim kaybina neden olmasinin yanisira, fazladan bir islem
olmasi nedeniyle direkt olarak maliyeti arttirmaktadir.

KONTROLLU SU SOGUTMA YONTEMI

Onceki béliimlerde genel hatlari ile ingaat ¢eligi ve insaat ¢eliginden beklenenler
anlatilmisti ve bu beklentilerin karsilanmasi igin eski tiretim sekli ile neler
yaptlabilecegine bakilmigti. Bu yéntemlerle istenen 6zelliklere ulagsmanin,
maliyetleri yiikselttigi gorilmiist.

Kontrollii su sogutma yéntemi temel mantik olarak, sicak haddelenen insaat
geliginin, Gretim hattindan hemen sonra su vermek ve daha sonrasinda ig isist ile
temperlemektir ( Sekil 1). Bu mantik gergevesinde, alasim elementleri
kullanmadan ve diisiik Karbon ve Mangan ( % 0.13 ~ 0.17 C ve % 0.75 ~ 0.90 Mn
araligi gibi ) oranlari ile, istenen 6zelliklerde ingaat geligi iretimi mimkin
olmaktadir. Bu da, istenen o6zelliklerde ve diisiik maliyetli malzeme anlamina
gelmektedir.

Kontrolli su sogutma yonteminde, sicak haddelenen mamul son tezgahtan
¢iktiktan hemen sonra, 6zel dizayn edilmis su verme iinitesine girmektedir. Unite
iginde, hizli bir sogumaya maruz kalan mamuliin disinda, kalinligi su verme
siiresine bagl olarak degisen, martenzit bir kabuk olusur.

Martenzit kiigiik tanecikli bir yapi olmasi nedeniyle, oldukga sert ve mukavimdir;
ancak, kirilgan bir yaprya sahip oldugu igin, i1sil isleme tabi tutulmasi
gerekmektedir. Bu noktada ani sogutulan dis kabugun altinda, hala sicak olan
merkezin isisi devreye girmekte ve ani sogumayla olusan distaki martenzit
kabugu, malzeme sogutma initesini terk ettikten sonra, igerden disariya dogru
temperlemekdetir. Bu islem, malzeme sogutma platformuna, ulasincaya kadar
devam eder. Sogutma platformunda yan yana dizilmis diger malzemelerden de
etkilenerek, merkezdeki yapi, son seklini alir. Malzemenin merkez yapisi ¢apa ve
haddeleme sicakligi gibi etmenlere de bagl olarak ferrit + perlit veya ferrit +
perlit + beynit bir yapi gosterebilir ( Sekil 2).

Ozetlemek gerekirse kontrollii su sogutma sistemini ii¢ ana béliimde
inceleyebiliriz :



10 Su verme ( 6zel su verme Unitesi iginde )
2 [I Kendi kendini temperleme ( sogutma unitesi ile sogutma platformu arasinda )
3 [0 I¢ yapinin son geklini almasi ( Sogutma platformu ve daha sonrasinda )

Bir ok lilkede bu yontem, sistemi bularak gelistiren ve patentini alan iki firmanin
ticari markalari ile de bilinmektedir: Tempcore, Thermex. Mantik olarak ayni olan
her iki sistemde de, temelde su verme sekilleri ve diizenekleri birbirlerinden
farklidir,

Sonucta, diisiik karbon oranlari ile ¢alismanin bir sonucu olarak malzeme oldukca
iyi bir kaynaklanabilme 6zelligi gostermektedir. Dis kabukta olugan temperlenmis
martenzit yapi sayesinde, standartlarda istenilen mukavemetler
yakalanabilmekte, i¢ yapidaki ferrit + perlit yapi sayesinde de siinek ve toklugu
yiiksek bir malzeme olmaktadir. Daha da 6nemlisi, gelikhanelerden diisiik karbonlu
ve manganlh alasimsiz yari mamul alinmaktadir. Standartlarda istenilen
mukavemet degerleri, su verme zamaninin ayarlanmasi ile direkt olarak
haddehanede ayarlanmaktadir. Bu standart ayarlamasinin haddehanede yapilmasi,
diisiik karbon ve manganli dékiim kullanilmasi nedeniyle, maliyetler oldukga
diismektedir, ve siirekli analiz degistirilmemesi nedeniyle de ¢elikhaneler daha
verimli calismaktadir.

SONU¢

Daha 6nce de belirtildigi gibi ingaat demirinin mekanik 6zelliklerini geligtirmenin
ti¢ yolu bulunmaktadir. Ancak, kontrollii su sogutma yontemi disinda kalanlarda,
maliyetler oldukga yiikselmektedir. Maliyet konusunda Tiirkiye de kesin bir
aragtirma yapilmamigtir. Bu noktada, halen galigmakta oldugum Izmir Demir Celik
Sanayii A.$.0deki pratiklere ve kaynakga 2 ile 3le dayanarak sdyleyebilecek
oldugumuz kontrolli su sogutma teknigi ile tiretim yapmanin, kimyasal analiz
yontemi ile ayni sonuca ulasmaya gore ton basina net olarak ~ 4 USD daha
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Sekil 1 Kontrolli su sogutma sisteminde malzeme kesitinin tipik soguma egrisi.
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Sekil 2 Sirekli Soguma Dondstim grafiginde kontrolli su sogutma sisteminin
gosterimi,

ucuz oldugudur. Pratik bir hesapla, yilda 600.000 ton/yil kapasiteli bir
haddehanede, toplam rakam 2.400.000 USD olmaktadir ki, bu da ciddi bir
rakamdir.

Ik agamada yatirim maliyetinin yiiksek olmasi ve daha sonradan igletme
maliyetlerinin olmasina ragmen kotrollii su sogutma yontemi yine de digerlerine



gore ucuz kalmakta ve su anda diinya insaat geligi iretiminde gok yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Ulkemizde bu sistemi imal ederek montajini ve devreye alma iglerini yapabilecek
firmalar mevcuttur. Halen birgok biiyiik ingaat geligi lireticisi firma da bu sistemi
kullanmaktadir. Kullanicilarin kaliteli ve daha ucuz ingsaat demiri kullanimi igin, bu
noktalarda bilinglenmesinin bu sistemin yayginlagmasinda buyiik roli olmustur.
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