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OZET

Bu calismada prefabrike beton tasiyicl sistemlerde birlesim noktala-
rinin deprem etkisine gdre analiz calismasi yapilmistir. Bu galigma
icin yapilan arastirmada deprem olgusu ve binalarda depreme dayanik-
1111k ilkeleri incelenmistir.

f1k bsliimde konunun tanimi yapilarak, Tiirkiye agisindan depremin One-
mi aciklanmistir. Bu boliimde, deprem hareketinin Ozellikleri ve dep-
remi tanimlayan parametreler incelenerek, deprem yer hareketinin ze-

min 6zelliklerine bagli etkileri agiklanmistir. Saglam zemin, esnek

yapi, hafif yapi, sdndiirmeli yapi Ozellikleri aciklanarak, dayanikli-
lik ilkeleri tanimlanmistir.

Tkinci bolimde prefabrike beton tasiyici sistemlerde birlesim nokta-
larinin deprem etkisine gore analizi yapilmistir. Prefabrike beton
tasiyici sistemler aciklanarak her sistem ig¢in, sistem bilesenleri-
nin baglant1i big¢imleri deprem agisindan degerlendirilmesi yapilmis-~
tir. Calismanin sonug boliiminde genel bir irdeleme yapilarak, dep-
remin yapilar iizerindeki etkilerini azaltica onlemler degerlendiril-
mistir.

Deprem yer hareketinden dogan hasarlari etkileyen faktdrler zemin
bzellikleri ve yap1 ozellikleridir. Yapanin rijit veya mafsally o-
larak tasarlanmasinda iizerinde bulundugu zemin ozellikleri etkilidir.
Rijit yapilar, soniim etkisi fazla olan, hakim periyvotlary biiylik ze-
minlerde daha az zarara ugrayacaktir. Kisa peryodlu sert zeminler
icin ise uzun periyotlu yapilar uygundur. Prefabrike beton tasiyici
sistem bilesenlerinin birbirleriyle olan birlesimleri yatay kuvvet
etkisinde hasar gormeyecek bi¢imde olusturulmalidir.
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ANALYSIS OF JOINTS 1IN CONCRETE PREFABRICATED SYSTEMS WITH
RESPECT TO THE EFFECTS OF EARTHQUAKE,

SUMMARY

In this thesis Jjoints in prefabricated systems are
respect to the effects of earthquake. Also, earthq
of seismic resistance of buildings are

analized with

uake and principles
studied in this thegis.

In the first section, the importance of the subject for Turkey, is
pointed. Turkey is in the active tectonic zone and has the high
probability of effected by the earthquake. However, over 90 percent
of residential districts are located ip this active zone. The
criteria of seismic resistance in buildings can be defined by the
bearing capacity of buildings against horizontal forces.

The effects of earthquake will differentiate according to the
characteristics of the ground effected by the seismic waves and the
static characteristics of the building erected on this ground.

Earthquake is a phenomenon of friable refractions and faults in the
earth's crust. Seismic waves created by eartquakes pass through the
ground layers in order to reach a bulding or the foundation of a
building. Effects of the earthquake differentiate in according to
the characteristics of ground lavers.

The depth of the main rock layer, layers of the ground, the earth
and rock characteristics, underground water level, the distance Lo
the hvpo-center, characteristics of seismic waves in thg main rocks
and the topographic conditions on the surface, are the factors
effecting the behaviours of ground level.

Ground can be classilied according to it's structural characteristics
as hard and soft. Soft grounds are weak and dangerogs in_all aspect,
On the alluvial soil the amplitude, period and duration of the
seismic movements are greater than they are on the hard surfac¢s:.‘
Deeper the alluvial soil the more the damage created by the seismic

movement.

Therefore if the buildings with great resonance period are eregted.gn
thick aluvial layer, the period of the building y;ll be in con{ogm}i%' )
with the period of ground layer, and resonance will occur. The building
will be harmed becouse of increasing amplitude.

1
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Dominant periods of the grounds are important for their behaviGurs
against the seismic movement. Dominant period of hard grounds are
low in respect to that of soft grounds. Great accelerations could
be seen only around the dominant ground period in hard grounds.

In soft grounds, however, the acceleration values are lower than

that of soft grounds. Yet, they cover a larger periodical area.

Any building on the soft ground, therefore, is exposed to danger.
A building resistant to earthquake can be defined as a building.

having resistance to the horizontal loads.

Folowing criteria are taken into consideration in respect to the
resistance to earthquakes.

. Non-loadbearing structural elements should not be damaged by
earthquakes in low strength which occur frequently.

. Loadbearing structural elements should not be damaged by
earthquakes in medium strength which occur rarely.

. Non-loadbearing elements are expected to be damaged. It is
expected the load bearing elements to be damaged highly by
earthquakes with high strength having very low probability to
occur.

Since it is non economical for a building in elastic limits to be
resistant against such an earthquake, the building expected to
resist by expending sufficient energy.

Great accelerations can only be seen around the dominant period of
the rigid grounds. On rigid grounds the wave periods are shorter
in spite of the higher accelerations, the buildings are to be under
the effects of these accelerations for a very short duration.

Elastic structure is the one which can deform without breaking down.
Thus, this kind of buildings should be erected on the grounds which

do not prevent elastic movement. Elastic structures on hard grounds,
and rigid structures on soft grounds are the most convenient solutions
for the buildings.

Elasticity of a building will determine its resistance against the
seismic effects. It also helps lessening the seismic effects by
decreasing the amplitudes. Elastic structure is the one which can
be deformed when reaching the load bearing point, without being
broken down. It's energy absorbance is also higher.
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Design princi

ples of connection
effects ip pr

efabric bui]dings a

points

: ) re the subjects of the second
Section of thig Study.,

according to the seismic «

Precasrt reinforced concre
step.  Design Principle
their Structural charac

te constructions
s of the joinsts
teristics and

are explained ip the firse
are mentioned by defining
Properties,

Precast reinforced concrete construy

ctions can be classified
framework construction

as
and masonary construction.

Framework construction ¢

an also be &rouped in itself ag column~
Systems, frame systems ga

beam
nd mushroom type structure.

Reinforced concrete wall ¢
systems and space cells,
constructions, determining

Precast reinforced concrete framework construction are the Systems
which have the bearing capacity against horizontal load by the
rigidity of the joints of the elements. Joints of the prefabric

buildings are not as rigid and durable ag that of'rginforced congrete
structures. To prevent the damages in precast re1n§orced.concrote
Structures even in the most severe earthquakes, their horizontal
seismic moments should be in the same level as of a reél carthquake,
The horizontal load co—efficient should at least be 2=3 vimes groatoer
than that of reinforceq concrece construction.

The coutions should be taken against the moment gf fo¥1§ng downriw
the foundation of this kind of rigid building. Ihus J?l?Fs‘Oi the
building are critical points, joints should he s;rong d%?lniLLo
horizontal forces considered as a greater according to elements.

. . Do also short

Prefabricated construction having rigid joints haye also ?ho“s
periods Short period buildings will be damaged le?s by force

cqueéd by earthquake eflects over long period grounds,

adllt A

In panel systems, factors effective for providing Strength to
earthquake are as follows:
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Errecting buildings with panel system elements as monolitic,
rigid and elastic as buildings with prefabric shear-wall building
in a strong way to carry horizontal force without any damage;
designing for a permanent deformation to eliminate high energy.

. Horizontal and vertical joints of panels should be strong enough
to resist the loads and shear moments created by earthquake causing
plastic joint formation on the base of shear-wall.

. For providing enough continuity on shear-wall base, there must

be "restrictive elements'" at the end of the panels on ground floor
and upper floors; and end of panels should be thicker or laterally
supported to prevent the failure becouse of balance. ’

Longitudinal reinforcements should be placed in a manner to achieve
load-bearing capacity without twisting. In lower flats of wall,
where pin-joints are formed, reinforcement for shear should be
calculated and placed in order not to contribute the resistance

of the concrete to the shear moment. Reinforcements should be
anchored in foundation in order to prevent the slip of wall panels
in foundation level.

The principles of design to provide elasticity of prefabric panelled
buildings during earthquake are: if the building is required not to
be damaged even strongest earthquake, selection of horizontal force
of earthquake should be in the strength of a real earthquake. Thus
the joints of this systems are the most critical points, lateral
forces taken into consideration for the calculation of these parts
should be much more than the ones taken the other elements of the
structure.

Also panels with will contribute the energy consumption. In general
they do not carry vertical loads and are connection elements between
vertical wall panel. The cracks on these elements or the joints
formed at the end points will help the energy consumption.

On the other hand, connection cracks in vertical joints between

panels will provide energy consumption. Since these lintels and
vertical joints do not carry vertical loads any, weakness in stability
of building does not occur. The craking of vertical joints of
elements in panel systems and deformation by overlaping loops
reinforcements are the best solution for energy consumption.

Strength of construction and materials of floor is one of the main
factors effecting the strength of the building against the earthquake.
These elements can distribute horizontal loads to vertical elements
proportionally to their rigidities in joints. Therefore,
reinforcements in flooring should be connected to eachother.
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As a result at the end of the thesis we can say;

The earthquake movement is very important for the building it
effects. The main factors effecting the damages caused by
earthquakes are the characteristics of the building and of the
gronud.

Soft ground is generally dangerous for all kinds of buildings.
Dominant periods of the building and the ground it takes place
should be different. A rigid structure with rigid joinds should
be erected on ground having long period. Structure with long
period and pin-joints shold be located on hard ground with short
period.

Capacity of the structure to absorb the earthquake energy helps
the building to be less damaged by the earthquake. Vertical and
horizontal joints should be strong enough to resist lateral forces
created by the earthquake.
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BOLUM 1.

1.1

ya

GIRIS

Giris bolimi, amag, kapsam ve sonug olarak li¢ bolimde toplanabilir.

Amag;

Bu calismanin amaci; deprem tehlikesi yliksek bolgelerde, prefabrike
beton tasiyici sistemlerde, deprem hareketinden dogan hasarlaran mi-
nimuma indirgenmesi olarak ozetlenebilir. Amag, prefabrike beton
tasiyici sistemlerde, deprem riskinin azaltilmasidir. Deprem riski-

ni azaltici faktorleri su sekilde siralayabiliriz:

Zeminde;
Yumusak zeminler her agidan zayif ve tehlikelidir. Bu nedenle yapi-
larin iizerinde bulundugu zemin deprem agisindan az riskli olmaladir.

Saglam zemin, deprem risk faktorini azaltica ozelliklere sahiptir.

Yapida;
Prefabrike beton tasiyici sistemlerin, yapisal ozelliklerine bagly
olarak uygun zemin se¢imi deprem risk faktoriinii azaitica rol oynaya-
bilir. Sert zemin lizerinde elastik, esnek yaprlar, yumusak zemin lize-
rinde rijit yapilar deprem hareketinden daha az zarar goriirler. Ay-
rica yapiyl hafif hale getirme de deprem risk faktoriinii azaltici etki

eder.

Kapsam;

Tezin kapsamini deprem ac¢isindan; deprem olayi, deprem hareketinin
5zellikleri ve bu ozellikleri etkileyen faktorler olusturmaktadair.
Deprem hareketinin dzelliklerinde, deprem olus nedeni ve ozellikleri
incelenerek, zemin 6zellikleri ile iliskisi ele alinmistir. Zeminin
deprem hareketi karisisindaki davranisina etki eden faktorler; ana
kaya tabakasinin derinligi, zemin tabakalasmasi, zemin cinsleri yer-
alty su seviyesinin durumu, deprem odak noktasina uzaklik, aciklanmig-

tar.




1.3.

Yapilar agisindan, prefabrike beton tasiyici sistemlerin ozelliklerd
sistem bilesenleri, sistem elemanlarinin birlesim bicimleri anlatila-
rak birlesim bicimlerinin hangi zemin tiirii i¢in uygun olabilecegi

analiz edilmistir.

Sonug

Amag, prefabrike beton tasiyici sistemlerin depremden minimum zarar
gérmesini saglamaktir. Dolayisiyla zemin cinsi ile baglantila olarak
prefabrike beton tasiyicar sistem bilesenlerinin, birlesim noktalari-
nin deprem etkisinden en az hasar gormesini saglayan'degerlendirmeler

yapilmistir. Bu sonuglari su sekilde siralayabiliriz.

. 7Zemin ozellikleri agisindan; yumusak zeminler her ag¢idan zayif ve
tehlikelidir. Denizden dolma alanlar, batakliklar, az derin gevsek

topraklar yerlesim agisindan sakincali alanlardir. Farkli oturmalar

yumusak zeminlerde olusur. Saglam zemin lizerinde deprem hareketi ba-
sit ve siire bakimindan kisadir. Saglam zeminde yalniz zeminin hakim
periyodu civarinda biiyiik ivmeler goriiliir. Bununla birlikte dalga pe-
riyotlari da kisa oldugundan, yapilar cok kisa zaman boyunca bu ivme-

lerin etkisi altainda kalarlar.

. Yap1 ozellikleri acisindan; prefabrike beton tasiyici sistemlerde
birlesim noktalari, deprem etkisi ile olusacak yatay kuvvetleri kar-

s1layacak bigimde olmalidir.

Yapi, ilizerinde bulundufu zemin dzelliklerine uygun niteliklere sahip
olmalidir. Yapilarin hakim peryodlari, bulunduklari zeminin hakim
peryoduna vakin degerde olmamalidar. Hakim periyodu kisa rijit yapi-
lar, hakim pervodu uzun zeminler icin uygundur. Hakim peryodu uzun
mafsalll vapilar, hakim peryodu kisa rijit zeminler icin uygun sayi-

labilir.

.
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BOLUM 2.

DEPREM ETKISI

Depremlerden olusan ve yapilari etkileyen yatay kuvvetler dinamik
6zelliklere sahiptir. Yapilarda, zeminin deprem titresimleri altanda
bir yone hareketi, yapinin kiitlesinin de buna karsi direnmesi sonucu
dinamik, nitelikteki deprem kuvvetleri olusur ve bu kuvvetler kesit-
leri etkiler. Bu etki zeminin ve lizerindeki yapinin ozelliklerine
bagly olarak degisim gostermektedir. Bu etkinin farklilasmasina ne-
den olan etkenleri su sekilde siniflandirabiliriz:

" Statik ivmeden meydana gelen hasarlar.

Cok rijit yapilar deprem esnasinda zemin hareketini takip etmek is-
terler dolayisiyla aynen zeminin ivmelerine maruz kalirlar. Bu ivme-

lerin maksimumuna dayanamadiklari taktirde hasara ugrarlar.

. Farkl:y temel oturmalarindan ileri gelen hasarlar.

Temel zemini gevsek ve zayif oldugu taktirde deprem esnasinda yapinin

agirlig1l altinda farkli oturmalara maruz kalir. Blitiin yapilar farki

temel oturmalarindan derece derece miiteessir olur ve hasara ugrarlar,

Kargir binalar, catilar, gerceve Dbinalar munzam gerilmelere maruz ka-

larak bazi noktalarindan hasar goriirler. Bu nevi hasarin sonradan te-

l1afisi de gligtir.

Yapisal titresimlerden ileri gelen hasarlar.
Biitiin esnek yapilar deprem esnasinda zemin hareketinden tamamen farkli
olarak titresim yaparlar. Elastik yapilar bu titresimler sebebi ile
deprem esnasinda deprem ivmelerinin iistiinde ivmelere maruz kalabilir-

ler." (9)

Deprem etkisi, deprem dalgalarinin gegtigi zeminin ozelliklerine ve
lizerinde bulunan yapinin statik ozelliklerine bagli olarak farklilik
gosterecektir. Deprem hareketinin olusturacagi etkilerin bagli oldugu

yer hareketinin ve zemin 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.
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2.111

2.112

Depremin Tanim
Aletsel gézlemlere gdre deprem, yerkiire iginde bir noktada olusan ani
degisiklikten dopan dalgalarin yerkiire tabakalarini asarak kabuk yii-

zeyine ulasmasi ve onu sarsmasidir.

Deprem Hareketinin Ozellikleri

Deprem yer hareketinin sonucu, yapilarda olusan hasarlar: degerlendi-
rebilmek igin Oncelikle deprem hareketinin 6zelliklerinin bilinmesi
gereklidir. Depremin olus nedenleri, depremi tanimlayan parametreler;
magnitid, siddet, max. ivme incelenerek deprem hasar nedenleri daha

iyi analiz edilebilir.

Depremin Olus Nedenleri

" Yerkabugu iginde olan bazi fiziksel yada kimyasal olaylar sonucu ka-
bukta kuvvetler ve gerilmeler olusmakta ve bu kabuk kuvvetleri belirli
bir birikime ulastigi zaman, yerkabugunda gatlaklar ve kirilmalar olug~
makta yada daha onceden olmus kiriklarda (faylarda) atim denilen dtele-
meler olmaktadir. Depremlerde arazide olan karik ve c¢atlaklar fay
olarak adlardirilirlar. Yapi ac¢isindan bu gibi kiriklarin biiyiik Snemi.
vardir. Ciinkii depremde yapilarda olusan kuvvetlere dayanikla yada

bu kuvvetlerden hi¢ etkilenmeyen yapilar yapilabilirse de, yer ka-
bugunda faylarda olacak ve bazen birkac metreye ulasabilen atimlara
dayanabilecek yapi yapilamaz. Bu bakimdan yapirlarain bu gibi daha

onceden oynadigi bilinen faylar iizerinde yapilmamasl gerekir.

Yerkabugunun yik altinda c¢atlayip kirilmasi ¢ok ani oldugu icin ortaya
sok dalgalari ¢ikmaktadir. Bu dalgalar gectikleri ortamlari ve bun-

larin lizerinde bulunan yapilari sarsip sallamaktadir. " (&)

Kabuk yiizeyinde sarsintilar olusturan ve her dogrultuda yayilan dalga-
larin etkilerinin belirlenebilmesi ic¢in &zelliklerinin de bilinmesi

gerekir.

Deprem Dalgalarz.

Yerkabugu ylizeyinde sarsintilar olusturan ve her dogrultuda yayilan
dalgalarin yayildig:r nokta odak olarak adlandlrlilr.

" Deprem dalgalari prensip olarak elastik kati bir cismin i¢inde ve

yizeyinde yayilan elastik dalgalardir,
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2.1131

2.1132

o ARk PR R R AT

Bu dalgalar yerkiirenin yapisal ozellikleri dolayisiyla yansima ve
kirilmalara ugrarlar ve kismen yutulurlar. Dalgalar genel olarak
enine ve boyuna olmak lizere iki bicimde yayilarlar. Bunun disinda

yerkabugu yiizeyinde de yiizey dalgalari olusur. "(11)
Deprem Parametreleri.

Depremlerin Magnitiid ve Enerjisi.

Deprem sirasinda serbest kalan ve elastik dalgalarla her dogrultuda
yayilan enerjiye deprem enerjisi denir. Richter tarafindan, deprem
enerjisini ifade eden aletsel bir 6lcii olan magnitiid tarif edilmis-

tir.

"Bir depremin magnitiidi, episantrdan 100 km mesafede, standart bir

sismograf tarafindan kaydedilen zemin hareketinin mikron cinsinden

6lciilen maksimum genliginin 10 tabanina gore logaritmasidir. Deprem

magnitiidlerinin bu sekilde elde edilen degerlerinin sifirdan 8.75'e
c

kadar degistigi gorilmektedir. Depremler genellikle 5 magnitiidiinden

itibaren kafda deger hasar yapmaya baslarlar." (11)

"Genellikle deprem magnitiidii arttikc¢a en biiylik ivme degerleri arttigy
9ibi, yapi verinden uzaklastikca da genlikler azalir. Boyle olmasina
karsin herzaman ic¢in deprem ivmesi magnitide bagla olarak artmasi mim-

kiin olmayabilir." (8)

Siddet

"Bir depremin siddetinin degerlendirilmesi subjektif bazi kastaslar
kullanilarak yapilir. Depremin insanlar tarafindan hissedilme, yapl
icindeki esyalar iizerindeki etkileri, gesitli tip yapilar iizerindeki

ve arazideki etkilerine gore siddeti tayin olur.

Siddet alana bagla bir degerdir. Depremin siddetini karakterize eden
etkenler arasinda depremin enerjisi, episantr mesafesi, odak derin-

ligi ve zemin sartlari vardar." (4)

"Bir depremin siddeti ivmenin artmasiyla yani depremin 1 sn. deki ha-

reketi ile artar. Ivmenin artmasi deprem periyodunun kiiciik olmasi de-

mektir." (17)
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Maksimum Ivme - Uzaklik Itiskisi.

"Depremin merkezindeki yer hareketinin 6zellikleri, bu noktadan uzak-
las1ldikca hem genlik hem de frekans kapsami bakimindan depisiklikle-
re ugramaktadir. Yer hareketinin genliginde uzaklik ile olan azalaim
uzaklikla yada uzakligin karesi ile ters orantili olarak ele alinmak-

tadair." (&)

Zemin Ozellikleri.

Deprem yerkabugunda gevrek bir kirilma, faylanam olayidir. Deprem
hareketi sohcu olusan deprem dalgalarinin bir yapiya veya yapinin te-
mellerine ulasabilmesi igin zemin tabakalarandan gecer. Yapilan bir-
cok inceleme ve arastirma, meydana gelmis yapisal hasarin zemin taba-

kalarinin ozelliklerinden etkilendigini gostermektedir.

7emin Tabakalarainan Davranisina Etki Fden Faktorler.

Depremlerde zemin tabakalarinin davranislarini belirleyen en ©nemli
faktérlerden biri de bu zemin tabakalaraini olusturan zemin ozellikle-
ridir.

"Yapilan deneylerde farkli szelliklere sahip zemin tabakalarimin ya-
kin ve uzak odakli depremlerde farkly ivme degerleri aldipa poriilmiis-
tiir. Yumusak zeminlerde yakin odaklr bir depremde ivme degeri kiigiik
olurken, uzak odakli bir depremde ise bu deperler bilylimektedir. Sert
seminde ise bu degerler tam tersi olmaktadir. Bunun baslica nedeni
seminlerin viskoplastik dogrusal olmayan gerilme-sekil degistirme o-
,ellikleri olmakla beraber deprem dalgalarinin genlik ve frekans ice-
riklerinini de zeminlerin bu 6zelligi dolayisiyla Onem kazanir. o=
minlerin viskoplastik ozelligi zemin davranislarinini deprem viikleri
altinda olusan sekil degistirmelere cok bagimli olmasindan kaynaklan-
maktadir. Deprem kuvvetlerinin biiylimesi zemin tabakalarinda olusan
sekil degistirmeleri artirmakta, bu da zemin yapisinda bir yumusamaya

ve soniimiin artmasina yolagmaktadir’ (1)

Ana kaya tabakasinin derinligi, zemin tabakalasmasi ve zemin cinsleri
yeralti su seviyesinin durumu, deprem odak noktasina uzaklik, ana ka-
ya icindeki deprem dalgalarinin tiirii, vizeydeki topografik durum gibi
etkenler zemin tabakalarinin davranisina etki eden faktorler arasin-—

dadar.
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Zeminlerin Dinamik Ozellikleri.

Bir zemin tabakasinin davranisi ile ilgili tahminde bulunabilmek ig¢in
sncelikle bu tabakayil olusturan zemin cinsi ve 6zellikleri hakkinda
bilgimiz olmasi gerekir. Tabakanin zemin cinsi, dane dagilami, tabii
birim hacim agirligar, eger incelenen tabaka kohezyonlu bir zeminden
kivam limitleri, kohezyonsuz bir zeminden olusuyorsa relatif siklik

gibi endeks dzelliklerinin bulunmasi gerekir.

Genelde deprem hareketi sirasinda bir yapinin hareketine ve gbégmesjine
neden olan, yapinin karakteristikleri ve zeminin hareketidir. Zemin-
leri yapisal 6zellikleri bakimindan sert ve yumusak zeminler olarak
siniflandirabiliriz. Yumusak zemin olarak, denizden dolma yerler,

aliivyonlu araziler say1labilir.

Aliivyon tabakalar her ag¢idan zay1f ve tehlikelidir. Aliivyon tabakasa
izerinde deprem hareketinin genligi, periyodu ve titresim siiresi, sert
zemindeki degerlerden daha biiyiiktiir. Aliivyon tabakasinin kalinlaga

arttik¢a deprem hareketinden dogan hasar da o oranda artar.

Deprem hasarinin aliivyon tabakasinin kalinligana bagli olarak artisi-

nin nedenini sovle agiklayabiliriz:

"Aliivyon tabakasinin kalinlifi artinca, tabakanin 6z titregim periyodu
biiyiimektedir. Bu bakimdan, titresim periyodu biiyiik olan binalarin ka-
11n aliivyon tabakasi iierinde insa edilmis olmalari halinde bina peri-

yodu zemin tabakasinin periyoduna ugrayacagindan rezonans meydana ge-

lecek, genlikler biiyliyecek dolayisyla bina hasara ugrayacaktar." (7)

Zeminlerde Saivilasma.

Zeminleri genel olarak ele alindigi zaman, danesel bir nitelik goster—
melerine ragmen vapisal davranislarindaki biiyiik farkliliklardan otirt,
ince daneli kohezyonlu ve kaba daneli kohezyonsuz zeminler olarak iki

gruba ayirmak miimkiindir.

Kaba daneli kohezyonsuz zeminler icinde kumlarin, ozellikle de suya

doygun kumlarin tekrarly yikler altindaki davaranisi onemli bir konu-
dur. Ciinki bu tip zeminlerde tekrarli gerilmeler altinda olusan sivi-
lasma olayi, iizerinde bulunan yapilar i¢in biiyiik tehlike olusturmakta-

dir.
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"Syvilasma, deprem ylikleri gibi tekrarly yilikler altinda suya doygun
olan bir kum tabakasinda bosluk suyu basincinin siirekli olarak art-
mas1 sonucunda kisa bir an ig¢in bile olsa efektif gerilmelerin si-
fira diismesi demektir. DBu da danesel malzeme olan kumda kisa bir an
icin bile olsa mukavemetin yok olmasi anlamina gelir ve kum tabakasi
bir viskoz sivi gibi davranir. Eger sivilasmanin oldugu tabaka lize-
rine oturan yapilar varsa bunlarda goemeler, biliyilk oturmalar meydana
gelir. Eger bu tabaka bir sev ic¢inde yer aliyorsa sev kaymalarina

yolagar." (1)

Titresim Enerjisinin Salinmasi.
Yumusak zeminlerde soniim etkisi fazladar. Daha fazla enerji yapidan

zemine iletilir.

"Yapiya kadar gonderilmis olan deprem dalgalari yapl ig¢inden gikarak
yapinin ucuna ulasir. Orada yansiyarak tekrar asagiya donerler.
Yapinin tabanina ulastiginda dalga enerjisinin bir boliimi zemine ile-
tilir ve boylelikle yapidaki titresim enerjisi zemin igerisine sa-
linir, sonucta yapinin enerjisi derece derece azalmaya baslar. Bu

nedenle enerji salinmasinin etkisi i¢ soniim etkisi ile zdestir." (8)

Zemindeki rijitligin azalmasi soniim etkisinin artmasiyla sonuglana-

rak daha fazla enerji yapidan salinmis olmaktadir.

Zemin Hakim Peryodu
Zeminlerin hakim peryodu, deprem hareketi karsisindaki davranislar:

acisindan Snemlidir.

7eminleri kisa ve uzun pervodlu zeminler olarak tanimladigimizda su

Szellikleri siralamak olasidar.

Hakim peryodu kiigiik olan, saglam olarak niteledigimiz kayalik zemin-—
ler, sert kil ve ¢akil tabakalarinin emniyet gerilmeleri, yumusak

zeminlere gore biiylik deger alar. (Tablo 2.1.)
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Tablo 2.1. ZEMIN CINSINE BAGLI ZEMIN HAKIM PERYODU VE EMNIYET

GERILMESI
zmin | ortalama zemin zemin emviyet gerimesi kg/cm?
cinsi hakim peryodu
kohezyoniu kohezyonsuz

1 025 3 65

2 0.42 1,5 65- 3,8

3 0,60 0,65 38 - 1,2

4 080 0,33 1,2

Hakim peryod degeri tabaka kalinlipyl ile yaklasik dogrusal olarak ar-
tar. Tabaka derinligi arttik¢a o zeminin hakim peryodu da biiyur. Bu-
nunla birlikte ivme degerleri degiskendir. Sert zeminde, hakim peryo-
du kiiciik olan zeminlerde yalniz zeminin hakim periyodu civarinda biiylik
jvmeler goriiliir. Yumusak zeminde ise ivmeler genel olarak sert zemin-
deki kadar biiyiik degildir. Fakat biiylik periyot alanini kaplar. Bu ne-
denle yumusak zemin iizerindeki her cesit yapi tehlikeye maruzdur.

(Sekil 2.1.) (1)

035

030

en biylik yatay yer ivmesi PGA(g)

0 L8] 0 30 40 Y &0 70
ana kaya derinligi (m)

20
_
3
—~ 15
:
a 10
E
£ o5
0 +
0 0 20 kY] 40 EY 60
ana kaya derinigi (m)
Sekit 2.1

eN BUYUK YER IVMESININ VE ZEMIN HAKiM PERYODUNUN, ZEMIN
TABAKA KALINLIGI ILE DEGISIMI (1)
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2.2 Depreme Dayanikli Yapilarin Tanimzy. =
Depreme dayanikli yapi, deprem sirasinda yapida olusacak yatay yiikle-
re karsi koyabilen yapasal 6zelliklere sahip yapi olarak tanimlanabi-

lir.

" Yapilar agisindan deprem, yerkiire i¢inde olusan bazi kuvvetlerin
olusturdugu dalgalaran, her dogrultuda yayilarak gectigi ortami ve
yeryliziinii sallamas1 ve iizerinde bulunan yapilarda atalet kuvvetleri

olusturmasidar.'" (&)

Yapilarin hesabinda en 6nemli roli yiikler ve gesitli nedenlerden ile-
ri gelen kuvvetler rol oynar. Hareketli yiik, yapinin izerinde siirek-
1i bulunmayan, yapinin kendi agirligi disindaki yiiklerdir. Deprem kuv-

veti de bir cesit hareketli yiiktur.

"Yapilarda, deprem sirasinda zeminin bir yone hareketi ve yapinan kiit-
lesinin de buna karsi direnmesi sonucu dinamik kuvvetler olusur. Yapi-
larda olusan dinamik kuvvetler, lizerinde bulundugu zeminin deprem hare-
ketinin sonucudur. Yapilara etki eden dinamik kuvvetler £(tr) gibi bir

zaman fonksiyonuna bagli olarak defisen kuvvetlerdir.

Zaman i¢inde depisen kuvvetler altinda yapida atalet kuvvetleri olusmak-
tadir. Duran yada degismeyen bir hizla hareket eden bir cismin kendisi-
ni harekete gegirecek vada hizini degistirecek bir dig kuvvete karsi di-
renmektedir. Bu o cismin kiitlesi olmaktadir. Atalet kuvveti; bu di-
renc, kiitle ile hizda olan degismeye (ivmeye) baglidir. Bu kuvvet, et-
kileyen kuvvete karsi ters yonde olusur. Depreme dayanikli yapi tasari-

m da bu atalet kuvvetlerine dayanikli yapy yapmak olarak ozetlenebilir."

(4)

"Yapilarda yapiyi etkileyen kuvvetleri kiiciilten faktdrleri su sekilde

siralayabiliriz.

. Yapinin temellerindeki, deprem titresimlerinden olusan deformasyonlar
nedeniyle, zemindeki .ig¢ siirtiinmelerden dolayi enerji kaybi olur. Bu

temel sekillerine, temel zeminin gevsekligi,kayma mukavemeti v.b.ye

baglidir.




o

. Yapinin zemin kiitlesi i¢inde titresmesinden Wogan elastik dalgala-
rin radyasyonu dolayisiyla gerilme azalmasi olur. Bu olayin biiylik-
1iigii yapinin hacmine, dogal peryoduna ve temel civarinin elastik sa-

bitleriyle, yogunluguna baglidir." (19)

" Yapilarda (zeminin) depreme dayaniklilik derecesi igin gu kriter-

lere uygunluk aranir.

Olusma olasiligi yiiksek, hafif depremlerde tasiyici olmayan ele-

manlar zarar gormemelidir.

. Olusma olasiligi diisiik, orta siddetteki depremlerde, yapinin tasi-

yic1i elemanlainda onemli bir hasar olmamalidir. Tasiyici olmayan ele-

manlarda ise hasar olabilecegi kabul edilmelidir.

. Olusma olasilig1l cok diisiik, siddetli depremlerde yapinin tasiyici
elemanlarinda 6nemli hasarlarin olusabilecegi kabul edilmektedir. Ya-
pinin elastik sinir ig¢inde kalarak boyle bir depremi karsilamasi eko-
nomik olmayacagindan yapinin yeterli enerji tiiketerek ayakta kalmasina
piivenilmektedir. Ama¢ yapiy: kurtarmak degil, can kaybim dnlemektir."
(9)

Saglam Zemin

Yapilarin iizerinde bulunduklari zeminin nitelifi, deprem karsisindaki

davranisani etkiler.

"Genel olarak degisik zeminlerde olmasi muhtemel kuvvetli yer hareketi
ivme davranis spektrumlarinin iki ayri bi¢imde olabilecegi kabul edi-
lir. Kavalik zeminler, zemin emniyet gerilmesi 2-3 Kg/cm2 den biiviik
olan zeminler 'sert' zemin olarak nitelenebilir. 'Yumusak' zeminler

ise genellikle emniyet gerilmeleri 1 Kg/cm2 yada daha az olan ¢ogunluk-
la el temel sistemleri gerektiren dolgu, aliivyon gibi zeminlerde sert
zeminlerin hakim periyotlari yumusak zeminlere gdre daha kii¢iktiir. Sert
zeminler gelen yer hareketini yumusak zeminlere gore daha fazla biylit-

mektedirler." (4)

Saglam zemin iizerinde deprem hareketi basit ve siire bakimindan kisadar.

Saglam zeminde valniz zeminin hakim peryodu civarinda biiyik ivmeler

goruliir.
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Sapglam zeminde ivmeler yiiksek olmasina karsilik dalga peryodlari da
kisa oldugundan, yaprlar cok kisa zaman boyunca bu ivmelerin etkisi

altinda kalirlar.

Yakin odakli bir depremde, uzun periyotlu zeminin ivmesi ayni deprem
etkisi altindaki kisa periyotlu zemine gore kiigiik olmasina karsin,
uzak odakli bir depremde, uzun periyotlu zeminin ivmesi kisa periyot-

lu zemine gdre daha biiyiik olacaktar.

Saglam kaya, sert kil ve cakil tabakalari sert zemin sayilair. Bu tiir
zeminlerde deprem etkisiyle olusacak hasar yumusak zemine gore daha

az olacaktair. (Sekil 2.2)

hasar {stindeki etk

saglam zeminler ¢—— —> yumusak zeminler
Sekil 2. 2.
_ZE_MmLERiN SAGLAMLIG! iLE DEPREM HASARININ ETKISI ARASINDAKI
ILISKI (8)

Kum ve killi zeminler daha az saglamdir. Ozellikle bu tiir zeminler-
de sivilasma olayi sozkonusudur. Bu nedenle yapilar igin tehlikeli

zeminlerdir.

Denizden dolma alanlar, batakliklar, az derin gevsek topraklar, su
icerikli cakilli kumlu araziler, dik yamag¢, bogaz ve kanyonlar, erez-
yon ve heyelana maruz alanlar yerlesim acisindan sakincali alanlar-

dir.
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Yumusak zeminlerde yapi olusturulmasi her yonden saRincalidir. Fark-

11 oturmalar bu tiir zeminlerde olusur.

Zemin icindeki binanin hareketi ¢ok onemlidir. Gercekte bina tiimiiyle
depremin vatay hareketini izlemez. Taban zemininin elastisitesinden

dolay1l ayni zamanda sallanma hareketine baslar.

Boylece gevsek ve plastik ozellige sahip zeminlere oturan yapilar,
elastik veya saglam zeminlere oturan yapilardan daha az deprem kuvveti

alacaktar.

Esnek Yapa
Esnek yapi, yikilmadan deformasyon yapabilen yapidir. Dolayisiyla bu

hareketini engellemeyen 6zelliklere sahip zemin lizerinde olusturulma-

ladar.

Sert zemin iizerinde esnek, yumusak zemin iizerinde rijit yapi uygun

bir ¢oziimdir.

Yapilarin 6zel periyotlari, tzerinde bulunduklari zemin hakim peri-
yoduna yakain olmamalidir. Bu nedenle hakim periyotlari kisa olan

sert zeminler iizerinde, hakim perivodu uzun olan esnek vapilar; ha-
kim periyodu uzun olan vumusak zemin iizerinde, kisa periyotlu rijit

yvapilar segilmelidir.

Rijit vapinin depremden dogan yatay yikler karsisindaki davranisi,
esnek vapiva gore farklidir. Esnek yapilarda bu yikler altindaki
davranis kirilmadan deformasyon olusturma seklindedir. Rijit yapi-

larda ise kirilma ve catlamalar olusur.

Yigma sistemle yapilan yapilar rijit vapi grubundandir. Deprem
karsisindaki davranisi gevrektir. Gatlama ve kirilmalar olusur.
Baglantilar karkas konstriiksiyona gdre daha zayiftar. Deprem hare-

ketiyle olusan yatay kuvvetler karsisinda daha ¢abuk hasara ugrar-

lar. Bu nedenle baglanti noktalari yeterince kuvvetli olusturulma-

lidir. Deprem karsisindaki zayif davranisindan dolayi, iizerinde

bulundugu zemin ozellikleri onem kazanmaktadair.
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Beton prefabrike karkas konstriiksiyonlar, her ne kadar gerinde do-
kiim betonarme karkas konstriiksiyonlar kadar rijit ve monolitik ol-
masa da, birlesim noktalarinin iyi diizenlenmesi, yeterli donati ve
iyi betonlama ve deprem yer hareketi sonucu olusan yatay kuvvetler

karsisinda daha az hasar gorir.

Sondiirmeli Yapi
Kuramsal olarak biitiin yapilar, sondiirme yiizdeleri birbirinden fark-

11 olmasina karsin, soéndiirmeli sistemlerdir. Bir yapinin sondiirme

yetenegi, deprem etkileri karsisinda yapinin elastik veya elastik

olmayan karsi koymasini belirler ve genlikleri disiirerek deprem kuv-

vetlerini azaltici ydnde etki yapar.

Bitmis bir yapinin sondiirme yiizdesini kesinlikle saptamak olanaksiz-
dir. Tasiyici1 sistemin disinda yapiya konulan bolme duvarlari, duvar
kaplamalari, dogramalar, sihhi tesisat, kalorifer ve klima tesisata
gibi eklentiler birer sondiiriicii olarak gorev yaparak tasiyici siste-

min sdndiirme yetenegini artirici yonde etkili olurlar.

Elastik Yapa
Elastik yapilar ig¢in ivme spektrumlarinin verdigi degerler gok yiik-

sektir. Yapinin deprem sirasinda akmasina izin vermek gerekir.

Siinek yap1, tasima gliciine eristikten sonra yikilmadan deformasyon-
Jar yapan yapidir. Enerji yutma kapasitesi fazladir. Yigma sistem-
ler elastik olmayan yapilardir. Clinki deprem karsisindaki davrani-
s1 esnek degildir. Bu nedenle yatay yiiklere karsi baglanti noktala-

rinin rijitligi yeterince saglanmalidar.

Karkas konstriiksiyonlar esnek davranis gosterebilecek bigimde maf-

sallil olarak diizenlenebilir.

"Yalniz cok katli yapilarda iskelet sistemler icin bir ¢ok dnemli
kriterler sézkonusudur. Kesme kuvveti nedeni ile alt katlarda biiyiik
yer degistirmeler sdzkonusu olacaktir. Perde sistemlerde ise bu-
nun tam tersidir. Bu nedenlerde ¢zellikle yiiksek yapilar ig¢in sis-

tem seciminde bu tiir kriterler onemli olacaktir. (12)
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Hafif Yapa. -
Yapilarin hesabinda onemli olan yiilkler yapinin kendi yiikii ve bunun
disindaki hareketli yliklerdir. Deprem kuvveti de yapinin kendi di-

sindaki kuvvetler olarak ele alinir.

"Deprem kuvvetleri direkt olarak kiitle ile orantiladar. Yapainin
zati apgirligi arttikca deprem kuvveti etkisi de o denli fazla
olacaktir. Dinamik 6zelligi ayni iki yapidan biri digerinin iki
misli agirliginda ise biitiin diger sartlar ayni oldugu taktirde dep-
rem sirasinda etkisi altinda kalacagl kuvvetler de iki misli
olur. Ancak bir yapinin agirlagi degisirken dinamik o6zellikleri

de degisecektir.

Yapiyi hafif hale getirme, betonda;

. Hafif agrega kullanarak,

. Beton icerisine herhangi bir yontemle fazla hava siliriiklemek yo-
luyla,

. Beton karisiminda kum miktarini ¢ikarmak yoluyla,

elde edilebilir.

Hafif betonlar, bunlarla olusturulan betonarme yaprlarin depreme da-
yanikliliginin artmasl agisindan yararli islev gormektedir. Bu tiir
betonlarin kullanilmasi durumunda yapinin tiim agirliginin azalmasi
sonunda, deprem sirasinda daha kiigik kuvvetler olusacaktir. Boyle-
likle dinamik kuvvetlerin azalmasiyla bunlarin olusturacagi gerilme-
lerin degerleri de kiiciilerek, betonun mukavemetine ulasamamasi so-

nunda deprem etkisiyvle yapinin yikilmasina yolagmayacaktar.

Yalniz betonarme sistemin tasivici hafif betondan olusturulmasi ha-
linde, depremlerden olusacak yatay kuvveterde 7 25 oraninda bir azal-
ma saplanacaktir. Eger yapinin diger elemanlarinda kullandigimiz
taktirde (duvar, siva, v.b) bu oram 7 30'a ¢ikarmak miimkiin olacak-

tir." (18)

Bunun disinda, iskelet sistemler yigma sistemlere gore daha hafif
yapilardir. Etkisi altinda kalacagi dinamik kuvvetler de daha az

olacaktir.
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Diger Faktorler: =
Depreme dayanikliligin diger faktorleri arasinda, yapinin simet-
rikligi, kompakt bir plana sahip olmasi, rijitlik ve agairlik mer-—

kezinin ¢akismasi gibi ozellikler yeralar.

Sistem seciminde depreme dayanimi mutlaka gdzdniinde bulundurulma-
11dir. Plan simetrik olmali. Bina yiliksekligi boyunca ani rijitlik
degismelerinden kaginmalidir. Baz1 kat kolonlarinin rijitliginin
diger katlardan az olmasi ile olusan yumusak katlardan kaginmali,
kisa kol&n olusturulmamali. Donati detaylaraina ozen gostermeli,
Gzellikle kenetleme ve bindirme boylari yeterli olmali. Yapidaki
diisey tasiyici elemanlarin boyutlari iyi segilmelidir. Yapida
katlararas: olusabilecek asiri yer degistirmeler, tasiyici olmayan
elemanlarda hasara neden olabilirler. Ayrica bu tir yer degistir-

meler yapi ve yapl stabilitesini de olumsuz yonde etkiler.

Yapi plani kompakt olmali. Boylece deprem kuvvetlerinin tasiyic:
elemanlara aktarilmasi kolaylasir. Yapinin her katinin agirlik

merkezi ile rijitlik merkezi list liste diigmelidir. Aksi halde kat
icinde burulma momontleri olusacagindan yapi elemanlari zorlanir.

Agirlik merkezi ile rijitlik merkezi birbirinden uzak ise yapinin,

rijitlik merkezi iizerinde savrulmasi sézkonusudur.
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3.111

PREFABRIKE BETON TASIYICT SISTEMLERDE BIRLESIM NOKTALARININ DEPREM
ETKISINE GORE ANALIZI.

Prefabrike Karkas Konstriiksiyonlar

Siirekli Kolonlarla Karkas Konstriiksiyonlar.

Bu tiir konstrikksiyon formu 30 m. yilikseklige kadar yapim acisindan
uygundur. Sistem bilesenlerinin lretimi santiyede yada santiye di-

sinda, fabrikada gerceklestirilebilir. Tasaiyici sistem ¢ farkli

bicimde olusabilmektedir.

Rijit Birlesimli Karkas Konstriiksiyonlar

Konstriiksiyon, siirekli kolonlar ve bunlarla birlesen kiris eleman-
larindan olusur. Birlesim noktalari mafsalli yapilarak tasiyica
sistem yiikii tasinabilir. Hareketli yiik ve yatay kuvvetler, birlesim
noktalar1 rijit hale getirilerek yada rijit bir gekirdek aracilif

ile karsilanabilirler. (Sekil 3.1 )

) SEKIL3.1.2
p— P —q i Rijit baglantii cok katl
karkas konstriksiyonlar.
— P —
< 3000m
p— ~3> N
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Sekil.3.1.2 1-Sirekli kolon 2-Doseme eleman 3-Kiris eleman

Sekil 3.1 RUIT BIRLESIMLI KARKAS KONSTRUKSIYONLAR

Rijit Birlesimli Karkas Konstriiksivonlarda, Kat Seviyesinde Konsol-

lar Olusturan Kolonla Kirisin Kaynakli Birlesimi.

Siirekli kolonlar kat seviyelerinde konsollar olusturur. Kirisler

bu konsollar iizerine yerlestirilir. Kolondaki ¢elik donatilar, ki-
ris ug¢larindaki ¢elik plakaya kaynakla birlestirilir. Birlesim
noktalari korozyona karsi beton dolgu ile doldurularak baglanti sag-

lanmis olur.

Kirislerde doseme elemanlarinin oturabilecegi profiller olusturul-
mustur. Yatay kuvvetlerin biiyiik b6liimiini alan dosemelerin kirisler-
le olan birlesimi yeterince rijit olmali ve ddseme elemanlarinin

biitlin olarak c¢alismasi saglanmalidar,




- 19 -

Siirekli kolonlar ozellikle diisey ylklerin iletilmesi acisaindan avan-
tajlidir. Bununla birlikte ozellikle yatay kuvvetlerin tasindigl ki-
ris ve doseme elemanlari acisindan onemli problemler olusturabilir.
Kirislerin oturdugu kolondaki konsollar yeterli boyuta ve mukavemete
sahip olmalidir. Birlesimde kullanilan malzeme, birlesim noktasinin
yatay yiklere karsi mukavemetini saglayacak nitelik ve boyutlara sa-

hip olmalidir. Kaynakla baglant1 da yeterli kosullari saglamaktadair.

Bu tiir birlesim npktalarlna sahip yapilar rijit yapi grubuna girmek-
tedir. Hakim periyodu kiigiiktiir. Hakim periyodu biiylik olan yumusak
zeminler, bu tiir birlesimlere sahip rijit yapilar icin uygun olacak-
tir. Yapi deprem kuvvetlerinden daha az hasar gorecektir.

(Sekil 3.2 )

PERSPEKTIF
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3.1112 Rijit Birlesimli Karkas Konstriiksiyondarda Kolon-Kiris Kaynakli

Birlesimi.

Siirekli kolonda kirislerin oturacagi ¢ikmalar yeralmaz. Bunun ye-
rine kolonda kat seviyesinde, kirisin oturtulabilecegi girintiler

‘vardir. Kiris uglarindaki takviye demir donati ve kolondaki demir
donat: birbirine kaynakla baglamr. Birlesim noktasi, kaynakli

birlesimin korozyona karsi korunmasini saglamak izere betonlanir.

Kolonun siirekliligi dﬁéey yiikleri zemine aktarma acisindan avantaj-
1i1dir. Bunun yaninda 6zellikle yatay kuvvetler agisindan kolon ki-
ris baglantisinin diiktiliteyi saglayici ozellikle sahip olmasi On-
emlidir. Kaynakli birlesimin, diktil davranisi saglayacak big¢imde
olmasi, yatay kuvvetleri karsilamasi acisindan onem tasimaktadair.
Kolon-kiris birlesimi rijittir. Dolayisiyla hakim periyotlari kii-
ciiktiir. Hakim periyotlari biiyiik olan zeminlerde deprem hareketin-
den dogan yatay kuvvetlerden daha az hasar goriirler. Hakim peri-
yodu, yapinin hakim periyodu ile benzesen bir zeminde deprem hare-
keti sirasinda yapida biiyiik ivmeler goriilir, genlikler biiylir. Bu

nedenle yap1 ile iizerinde bulundufu zeminin periyodunun benzegme-

mesi gerekir. (Sekil 3.3 )
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3.1113 Rijit Birlesimli Karkas Konstriiksiyonlarda Bindirmeli Kolon-Kiris

Birlesimi.

Siirek1li kolonlarin kirislerle birlesimi rijittir. Kolonlarda kat
_seviyelerinde, kirislerin oturacagi konsollar yeralir. Kolonlarda-
ki konsollarin uclari celik kosebent elemanlarla takviye edilir.
Kiris uglari da ayni1 sekilde ¢elik plak elemanlarla takviye edil-
mistir. Kirisler kolonlardaki konsollara bindirmeli olarak yerles-

tirilir. Daha sonra birlesim noktasi kaynaklanir.

Kolon-kiris birlesimleri yatav kuvvetler ve yiilklerin zemine iletil-
mesi acisindan 6nemli noktalardir. Birlesimde kolondaki konsol ve
kirisin bindirme paylari yeterli olmala. Kaynaklama iyi yapilmali-

dir.

-

Bu tiir birlesimler rijit birlesimdir. Hakim peryodu kisadir. Hakim
peryodu uzun zeminlerde uygulanmasi halinde depremden daha az zarar

gbrmesi saglanabilir. (Sekil 3. 4 )

3.1114 Siirekli Kolonlarla Karkas Konstriiksiyonlarda, Kat Secviyesinde Kon-

sollar Olusturan Kolonla Kirisin Bulonluy Birlesimi.

Kolon-kiris birlesimi mafsalladir. Bulonlar aracilifiyla birlesim
saglanir. Birlesim .uzun periyotludur. Siirekli kolon elemaninda
kat sevivelerinde kirislerin oturtulacagi konsollar yeralir. Kiris
u¢larinda bulonlu baglantinin yapilacapgi noktalar yeralir. Bulonlu
birlesim iki bic¢imde de vapilabilir. Kolon lizerine yerlestirilen
kirisler iistten yada yanlardan kolonlara bulon vardimiyla baglant:

yaparak sistemi tamamlarlar.

Bu tiir, bulonlu birlesim uzun peryotludur. Esnek 6zellige sahiptir.
Enerji yutma kapasitesi fazladir. Deprem etkisi ile olusacak hasar-
larin azaltilmasinda bu tir birlesimlere sahip yapilaran, uygun

6zelliklere sahip zeminler izerinde yapilmasi etkili olacaktir. Ha-

kim peryodu kisa sert zeminler i¢in, bu tiir birlesim noktalarina

sahip yapilar uygun olacaktir. ((Sekil 3.5 )
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Siirekli Kolonlarla Karkas Konstriiksiyonlarda Kolon-K#ris Bulonlu

Birlesimi.

Siirekli kolonlarda her kat seviyesinde kiris baglantisini saglamak
icin, c¢elik lamalar yeralir. Kiris uglarindaki ¢elik lama ile bu-
lonlu birlesim yapan kiris-kolon baglanti noktasi daha sonra yerin-

de betonlama ile son bic¢imini alar.

Kolon-kiris birlesimi, yatay kuvvetlerin kolonlara aktarilmasi agi-
sindan onemli roller yiiklenir. Birlesim noktasinda kullanilan bu-

lon ve celik plaklarin yeterli boyda ve mukavemette olmasi gerekir.

Birlesim mafsallidir ve uzun periyotludur. Bu nedenle, kisa peri-
yotlu sert zeminler iizerinde uygulanmasi, deprem hasarini azaltici

yonde etkiler. (Sekil 3.6 ) ~

Siirek1i Kolonlarla Karkas Konstriiksiyonlarda Kiris-Kiris Kaynakli

Birlesimi.

Kirislerin birlesimi kaynaklama ile rijit olarak gerc¢eklestirilir.
Kiris uclari celik plaklarla takviye edilir. Kirisler bindirmeli
olarak birlesir. Kirislerdeki g¢elik plaklar birbirlerine kaynakla-

narak, islem tamamlanir.

Kirislerin birbirleriyle olan birlesimleri yapi ic¢inde onemlidir.
Diseme elemanlarini da tasivan kirislerin miimkiin oldugu kadar mono-
litik ozellige sahip olmasi gerekir. Bu nedenle kirislerin birle-
sim noktalarindaki bindirme paylari yeterli olmali. Kaynak islemi

dikkatle yapilmaladir.

Rijit birlesimli yapilar, kisa peryotlu yapilardir. Hakim peryodu

uzun olan zeminler ic¢in uygundur. (Sekil 3.7 )
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Siirekli Kolonlarla Karkas Konstriiksiyonlarda Bulonlu Kiris-Kiris

Birlesimi.

Kiris-kiris birlesimi bulonla gergeklestirilir. Kirisler ilistten ve

alttan bulonlama yada, yanlardan bulonlama yontemiyle birlestiri-

lerler. Birlesim yerleri daha sonra beton dolgu ile doldurulur.

Kirisler yatay kuvvetleri karsilamak acisindan 6nemli gorevler iist-

lenirler. Bu nedenle birlesim noktalarinin miimkiin oldugu kadar

monolotik olmasi saglanmalidir. Bu nedenle bulonlarin yeterli muka-

vemete sahip olmasi gerekir.

Mafsalli birlesimlere sahip yapilarin hakim peryotlari uzundur.

Yaprlar iizerinde bulundugu zemin Ozelliklerine uygun olmalidir. Bu

tiir birlesimlere sahip yapilar, hakim peryodu kisa, sert zeminler

icin uygundur. (Sekil 3.8 )

Siirekli Kolonlarla Karkas Konstriiksiyonlarda Kiris-Kiris Bulonlu
/

Birlesimi.

Birlesim mafsalladir. Kirislerin uglarinda yeralan ¢elik elemanlar

birbirlerine bulonlanir. Birlesim noktasi daha sonra yerinde ddkme

betonla son bigimini alir. Birlesim noktasi gerekli tasima giiciine

erisene dek kirisler desteklenmelidir. Kirisler yatay kuvvetleri

karsilamak acisindan onemli gorevler: iistlenirler. Bu nedenle bir-

lesimler, miimkiin oldugu kadar monolitik yapi olusturacak bicimde

olmalidir. Birlesim uzun periyotludur. Hakim pervodu kisa sert

lerde uygulanmalldlr. Bsylece yapi ve zemin hakim peryotlary

deprem sirasinda yaplnin rezonansa girerek hasa-

zemin
benzesmedigi i¢in,

ra ugramasl snlenebilecektir. (Sekil 3.9 )
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Cok Katil Yapilarda Lambda Sistemi. -

Siirek1li kolonlar, her kat seviyesinde konsollar olusturur. Bu kon-~
sollara her katta kiris elemanlari yerlestirilir. Birlesim nokta-

lari mafsalli olabildigi gibi rijit olarak da gerceklestirilebilir.

(Sekil 3.10)

— o o— —4- SEKIL 3.10.1
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Siirekli Kolonlar ve Bagimsiz Dioseme Elemanlara ile Karkas

Konstriiksiyonlar.

Striiktiirel sistemi, temelde rijit baglantili, katlarda mafsalla

olarak kirislerle birlesen siirekli kolonlar karakterize eder. Bii-

yiik boyutlu doseme ele

duvarlar herhangi bir sistemle yapilabilmektedir.
Az katli yapilarda, sistem yatay

manlari kolon bagliklarina oturtulur. Dis

Bu sistem az

katly yapilar ig¢in daha uygundur.

kuvvetlere karsi dayanimini, temelde rijit kolonlardan alir. Cok

katli yapilar igin rijit bir cekirdege gereksinme vardir.

(Sekil 3.11)
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Siireksiz Kolonlarla Karkas Konstriiksiyonlar.

Siireksiz kolonlarla iskelet sistemler 10 m'den 60'm ye kadar yapima
elverislidir. Bilesenlerin biiyiik bir boliimi fabrikada gergeklesti-
rilir. Insa kule ve koprii yardimiyla gergeklestirilir. Bu sistem

iki bi¢imde gergeklestirilebilmektedir.
Her Katta Baglantilr Kolon Sistemi.

Kolonlar her katta baglantiladir. Sistem; kolon kiris ve két iini-
telerinin birlestirilmesiyle gerceklestirilir. Birlesim noktalara
rijit olarak yerinde dokme betonla yapilir. Birlesimler ongerilme
ile de gergeklestirilir. (Sekil 3.12)
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Her Katta Baglantili Kolon Sisteminde Tek Asamali Rijit Kolon-Kirisg

Birlesimi.

Bu tip birlesimde; kolonlarin ve kirislerin kat seviyesindeki bir-
lesim noktasi yerinde dokme betonla bir defada big¢imlenir. Kolon-
larin birlesiminde; alt ve iistteki kolonlarda bulunan takviye demir
donatilari kaynaklanarak birbirine baglanir. Kirislerin birlesi-
minde; kirisler kolonlardaki konsollar ilizerine yerlestirilir. Ki-
ris uclarindaki demir donatilar iistiiste gelecek big¢imde kolon iize-
rinde yerlestirilir. Kiris ve kolon birlesim noktas1 yerinde dokme

beton ile bigimlenir.

"Prefabrike yapilarin ek yerleri yerinde dokme betonarme yapilar
kadar rijit ve siinek olmamaktadir. Bu tiir konstriikksiyonlar yatay
yiilklemeye karsi mukavemetini, kendisini meydana getiren elemanlarin

diigiim noktalarinin rijitliginden alan tasiyici sistemlerdir." (5)

Kolon-kiris birlesim noktasi yatay kuvetlerin en fazla alindiga
noktalardir. Bu nedenle bu birlesim noktalara yiiksck tagima gplicli

ve elastik bolgede kalacak bicimde tasarlanmalar:i gerckmektedir.

Yapinin deprem karsisindaki davranisinda dijktilite dnemli bir fak-
tordir. Diktiliteyi saglayici sartlari yerine getirmek, yapinin
deprem karsisindaki dayaniminl artiracak ve yapida daha az hasara

neden olacaktir.

Rijit vaprlar kisa periyotlu yapilardir. Bu tiir birlesimleri olan
vapirlar da rijit yapilar grubuna girmektedir. Kisa periyotlu vapi-
lar, uzun periyotlu zeminler iizerinde yapildiklarinda daha az hasa-

ra ugrayacaktir. (Sekil 3.13 )
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Her Katta Baglantili Kolon Sisteminde, iki Asamali Kolon-Kiris

Birlesimi.

Siireksiz sistemlerle karkas konstriiksiyonlarda kolon-kirig birlesi-
minin bir baska bi¢imi de birlesimin iki asamada tamamlanmasy bigi-

midir.

Birlesimde kirislerin baglantisi, alt kat kolonu iizerinde gergek-
lestirildikten sonra iist kat kolonu bu birlesim noktasinda yerinde

dokiim betonla birlestirilir.

11k asamada, kolon iizerine yerlestirilen kirisler, uc¢larindaki de-
mir donatilar bindirmeli olacak big¢imde yerlestirilir. Daha sonra

birlesim noktasi yerinde ddkme betonla son bigimini alar.

ikinci asamada, tamamlanmis birlesim noktasi iizerine, ist kat ko-
lonu yerlestirilir. Alt ve ist kat kolonlarainin baglanti ig¢in olan
takviye demir donatilari bindirmeli olarak yerlestirilir. Birlesim
noktasi yerinde dokme betonla son bi¢imini alir. Kolon birlesimi
gerceklestirilirken, kolonlar takviye edilmelidir. Geunel olarak

birlesim noktasinin bic¢imi ilistteki kolonla iliskilidir.

Birlesim noktasinin yatay yiklere karsi mukavemetinde, donatinin
yeterli olmasi gerekir. Ozellikle kolon birlesimlerinde donata
bindirme boylari da onemli noktalar arasindadir. Ciinki ek yeri do-
nati1larinin basit olarak bindirilmesi ile ek yerindeki betonun ezil-
mesine ve aderansin yok olmasina neden olmaktadir. Bu da yapinin
deprem karsisindaki davranigini etkilemekte, zavif olan baglanta

noktalar: nedeniyle yapr daha fazla hasara ugramaktadir.

Kolon-kiris birlesimi rijittir. Hakim periyodu kisadir. Uzun per-
yotlu zeminler iizerinde uygulandiginda, deprem etkilerinden olusa-

cak hasar da daha az olacaktir. (Sekil 3.4 )
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Her Katta Baglantili Kolon Sisteminde Rijit Kolon-Kiris Birlesimi.

Kolon ve kiris baglantilar: birbirinden bagimsiz diizenlenir. Ki-
rislerin birlesimi, kat seviyesinde kolon iizerinde yapilar. Kiris
uclarinda birakilan demir donati ile kolon lizerine oturacagi yerde-
ki demir donati kaynakla birlestirilir. Birlesim noktasi, bu ig-

lemden sonra, yerinde betonlama ile tamamlanir.

Kolonlarin birlesimi kat seviyesi lizerinde, kiris birlesiminden
bagimsiz olarak olusturulur. Kolon uclarindaki demir donati bindir-
meli olarak yerlestirildikten sonra, birlesim yeri betonlanair.
Birlesim tamamlandiktan sonra da kolonlar gecici olarak striiktiirel

etkinligini kazanana dek desteklenmelidir.

Konstriiksiyonun herbir birlesim noktasi, yapinin biitiini ag¢isindan
zayi1f noktalardir. Ozellikle yatay kuvvetlere mukavemet a¢isindan
kolon ve kiris rijitligi onemlidir. Kuvvet karsisainda yeterli ri-
jitlige sahip olmayan dﬁgﬁm noktasinda agi degismeleri olacak ve
bina stabilitesi tehlikeve diisecektir. Monolitik striiktir olugtur-
ma ve diktiliteyi saglémak acisindan donati boylari, kolonlardaki

donat1 bindirme paylari onemli faktorlerdir.

Rijit vapilarin hakim periyotlari kisadir. Hakim periyodu biiyiik

zeminler i¢in uypundur. (Sekil 3.15)
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Siireksiz Kolonlarla Karkas Konstriiksiyonlarda Rijit Kiris Doseme

Birlesimleri.

Kiris-déseme birlesimleri yapa biitiini acisindan onemlidir. Kiris
ve doseme elemanlari ozellikle yatay yiikleri karsizlamakta Gnemli
roller yiiklenir. Rijitlikleri oraninda yatay vitkleri disey eleman-
lara aktarmaktadirlar. Doseme-kiris baglantilarinin monolitik ve
rijit ozelliklere sahip olmasi yatay yiikler karsisindaki dayanimini

artirir.

Deprem yer hareketinin neden oldugu yatay kuvvetler, yapidaki dose-
me, kiris baglantisi zayif oldugu taktirde daha etkili olacak ve
hasar biiyliyecektir. Kiris elemanlarinin, déseme elemanlari ile bir-
lesiminde kullanilan donatilar yeter boyda ve kesitte olmaladar.

Kiris iizerine oturan doseme elemanlarinin bini boylari yeterli

olmaladir.

Dosemeve monolitik karakter verilmesi acisindan kiris ve ddéseme bag-
lantilarindan sonra doseme iistiine yerinde dokme beton uygulamasi,

yatay yiikleri aktarmak acgisindan gerekli olacaktir.

Dosemelerin yatay kuvvet ler karsisindaki dayaniminil artirmak i¢in

doseme elemanlari birbirine donatl ve yerinde doékme betonla baglan-

malidir. (Sekil 3. 16) (Sekil 3.17)
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Rijit Temel Kolon Birlesimi. -«

Yuvali somele kolonun oturtulmasi. Yuvali sekilde soketin boslugu-
na kolon oturtulur. Kolonun sokette otﬁrdugu vere har¢ dolgu ve
kolon yiiksekligi ayara icin takoz konur. Kalan bosluk yerinde dok-
me dolgu beton ile tiimiyle doldurulur. Harg veya dolgu malzemesi

tabakasinin yiizeyi, monte edilecek kolonun gercek yiiksekligine gore

belirlenmelidir. Boylece kolonun yapimindan ileri gelen prezisyon

hatalari icin bir tolerans birakilmis olur. Xolon soket ig¢ine otur-
tulunca kamalarla sikistirilarak dik pozisyona getirilir ve tespit

edilir. Kolunun alt ucunda pahli kisimlarin bulunmasi veya soket

i¢ yiizeyinin kolon tabanina dogru egimli yapilmasi yerinde dokiile-

cek betonun veya harcin, kolon altina dogru akisini kolaylagtirmak

icin yapildigl soylenebilir. Kolonlarin montaj1 sirasinda bunlarin

dikey olarak durabilmesini saglamak iizere gerekli destekler yaprl-

malidir. (Sekil 3.18)
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3.122 iki Katta Bir Baglantili Kolonlarla Karkas Konstriiksiyonlar.

Birlesim noktalari yerinde dokme beton yada ongerilme ile gercek-

Bu tiir sistemler monolitik yapiya sahiptir. Cok katla

lestirilir.
(Sekil 3.19 )

yapilar ig¢in uygun bir tasiyici sistemdir.

ds &
-

& f SEKIL 3.191
IKI KAT YUKSEKLIGINDE KOLONLAR \
- VE RUIT BIRLESIMLER

L] il LLi
L)
1-BR KAT YUKSEKLIGINDE BAGLANTILI SUREKSIZ KOLONLAR

seiL 3.19.2 18R
3-14,1C KOLONLAR , 5 KIRISLER , 6~-DOSEME ELEMAN!

SEKIL 3.19. o - |
SUREKS[Z KOUONLARLA KARKAS KONSTRUKSIYONLARDA [Ki KATTA BIR
BAGLANTILL KOLON SISTEM
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Cerceve Elemanlari ile Karkas Konstriiksiyonlar.

"Tanim: 'Cergeve' terimi yatay yiiklemeye karsi mukavemetini kendi-
sini meydana getiren elemanlarin, diigiim noktalarinin rijitliginden

alan tasivicl sistemleri pésterir.

Yatay Yer Degistirme Nedenleri :
Bu tiir tasiyicil sistemlerde, vatay yer degistirmenin iki kisaimdan
olustugu diisliniilebilir. Birincisi kolon ve kirislerdeki egilmeden,

ikincisi kolonlarin eksenel sekil degi§tirmelerindendir.

Yiikseklik, genislik (genislik binanin yatay kuvvet dogrultusundaki

boyutudur.) oran1 arttikga, kolon eksenel sekil degistirmeleri de

onem kazanir.

Bu nedenlere ek olarak gergeve elemanlarinda veya temeldeki bir ¢ Ok~
me yatay yer degigtirmeyl onemli miktarda artirir.

Diisey ylikten dolayi egilme rijitligindeki azalma-kolonlardaki ckse-
nel basing yiiklerij-kolonlarin etkili egilme rijitligini azaltair ve
yatay yﬁklerden dolayx ankastrelik momontlerini artirarlar.
Perdeler veva benzer elemanlarla baglantiliy hale getirilmemis gerge-
velerde eksenel ylikten efpilme rijitliklerinde olacak degisiklikler

vatay yer degistirmede BSnemli bir artmaya neden olabilirler." (22)

Deprem Luvvetleri dikkate alinmadan diizenlenen c¢ok katla iskelet ta-
s1vicl sistemlerin deprem kuvvetlerine karsi davanikliliga cok az
olur. Bu sistem ancak diisey vonden gelecek yliklere gdre amaca uygun

bir ¢oziim olarak diisiinilebilir.

Cerceve elemanlari ile karkas konstriiksiyonlar dért ayri tipe ayrailar.

'"H' Formlu Cergeve Elemanlari.

Bu tip cergevelerde orta aciklik iki tarafta yeralan "' formlu ger-

ceve kirislerinin konsol olarak uzantisi ile olusgur.
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Cerceve kolonlari kat yiiksekligi ortasinda veya kat yiliksekliginin
1/3"inde birlesimi gerceklestirilir. Striktiirel olarak, ¢ok katlz,
mafsalll birlesimli gergeve sistemlerdir. (Sekil 3.27 )

o SEKIL 3.20.1
H seklinde cerceve elemanlars

kolonlarda mafsalli bagtant! yapitir

birlesimler katlar arast yiksekligin

ortasinda yada 1/3 U civarinda
gerceklestirilir.
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Kolon-Kolon Bulonlu Birlesimi.

Kolonlarin birlesimi mafsallidir. Bulonlu birlesimde iki ayri bi-

¢imlenme sozkonusu olabilir. Alt ve iist kolonlarin herikisinde de

bulonun verlestirilecegi bosluklar yeralar. Yada alt kolona ank-
rajli ¢elik donati bir tist kolonda yeralan bosluga yerlestirilerek

bulonlanir. Statik agidan kolon-kolon birlesimi onemlidir. Ozel-

likle diisey viiklerin aktarilmasi agisindan kolunun monolitik yaplya

sahip olmasi istenir. Bu nedenle birlesim noktalarinin bu kriter

dikkate alinarak diizenlenmesi gerekir. Kolonlarin birlesiminde

kullanilan bulonlarin mukavemetli olmasi gerekir.

Kolonlarin birlesimi bulonlu oldugu i¢in hakim peryotlari uzundur.
Yapilar iizerinde bulunduklari zeminin hakim peryoduna yakin deger—

lerde olmamalidir. Bu nedenie bu tiir birlesimli yapilar, kisa per-

yotlu sert zeminler iizerinde uygulanmalidir. Dolayisiyla depremde

daha az hasar olmasi saglanmis olur. (Sekil 3.21 )

Cergevelerde, Kolonlarda Birakilan Filizlerle Birlesimi.

Kolonlarin birlesimi alt kolon yada list kolonda birakilan filizler

yardimivla ger@ekle$tirilir. Alttaki veya iistteki kolonda bivaki-

lan filizler, diger kolondaki bosluklara oturtulur. Daha sonra

birlesim verleri doldurulur.

Birlesim mafsallidar. Kolonlar diisey viiklerin zemine aktarilmasi

acisindan onemlidir. Mimkiin oldugu kadar monolitik bir yapiya sa-
hip olmasi gerekir. Kolonlarda birakilan filizler yeterli boya ve

nukavemete sahip olmalidir. Kolon-kolon birlesimi uzun peryotlu-

dur. Raisa peryotlu, sert veminler icin uygundur. (Sekil 3.22 )

(Sekil 3.23 )
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3.1313 Cerceve Elemanlar: ile Karkas Konstriiksiyonlarda Kolon-Kolon

Kavnaklil Birlesimi.

Kolonlarin birlesimi kaynaklama yéntemiyle gergeklestirilir. Ko-
lonlarin birlesim yapacagil ug noktalari gelik plakla takviye edil-

mistir. Birlestirilen kolonlar, kaynaklanarak birlesim tamamlanir.

Kolonlarin birlesimi rijittir. Hakim periyotlari kisadir. Uzun

periyotlu zeminler i¢in uygun ozellikler tasir.

Kolonlar striiktiirel olarak yapida onemli gérevler istlenir. Ozel-
likle diisey yiiklerin zemine iletilmesi agisindan, monolitik o&zel-
lige sahip olmalidar. Striiktiirdeki herbir birlesim noktasi yapa
icin zayif noktalardir. Bu nedenle birlesimde kullanilan ¢elik

elemanlarin nitelikleri iyi olmaladar. Kaynaklama iyi yapilmaladair.

(Sekil 3.24 )

3.1314 Cergeve Elemanlarla Karkas Konstriksiyonlarda, Bindirmeli Kiris-

Kiris Bulonlu Birlesimi.

Kiris elemanlari bindirmeli olarak birlesirler. Kirise ankrajli
celik cubuk diger kiristeki bosluktan gegirilerek bulonlanir., Bir-
lesim mafsallidar. Pu tiir birlesimin hakim peryodu uzundur. Ha-
kim peryodu kisa, sert zeminler i¢in uygun bir birlesim tirddir.

(Sekil 3.25)

3.1215  Cergeve Flemanlary ile Karkas Konstriiksivonlarda Filiz Demirlerinin
Kavnaklanmasy ile Kiris-Kirigs Rijit Birlesimi.
Kiris elemanlari bindirmeli olarak birlesim vaparlar. Kiris ucla-
rinda birakilan filizler kaynaklanarak islem tamamlanmis olur.
Daha sonra birlesim yeri korozyona karsi dolgu beton ile doldurulur.
Birlesimin yeterli mukavemete sahip olmasinda kiris donatilari ve

kaynaklama igleminin niteligi onemli faktdrlerdir.




3.1316

3.1317

Birlesim rijittir ve peryodu kisadir. Yapilar statik ozelliklerine

uygun olan zeminler ilizerinde yapilmalidar. Deprem sirasinda yapl
D [« Vs

nin rezonansa girmesini onleyici tedbirlerin alinmasi gerekir. Ze-

min hakim peryodu ile yapi hakim peryodu birbirine vakin degerlerde
) i :

olmamalidir. Bu nedenle, kisa peryotlu birlesim yapan yapilar
,
uzun pervotlu seminler iizerinde yapildigl taktirde, deprem etkisi

ile olusacak yatay kuvvetlerden daha az zarar gorecektir.

(Sekil 3.26 )
Cergeve Elemanlarla Karkas Konstriiksiyonlarda Temelde Birakilan

Filizlerle Temel-Kolon Birlesimi.

klara temeldeki filizler yerlestirilir.

Kolonlarda birakilan boslu
Birlesimin hakim peryodu

Daha sonra birlesim noktasi doldurulur.

uzundur. Kisa peryotlu sert seminler icin uygun 6zelliklere sahip-

tir. (Sekil 3.27 )

Kaynakla Temel-Kolon Birlesimi.

el-kolon birlesimi cesitli tiirlerdeki temellerde uygu-

Kaynakli tem
Kolon altinda kolon donatilarina kaynaklanmig
) @

lanabilmektedir.
celik taban plagl ile, temeldeki ¢elik plaka birbirlerine kaynakln-
birlesim noktasi kuru dolgeu ile doldurulur. Bir-

nir. Daha sonra
jttir ve kisa pervot ludur.
(Sekil 3.28)

lesim 11 ] Uzun pervotlu zeminler igin
. i

uygun szelliklere sahiptir.
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3. 132 i 3 g, 11 L,I >
W =g p er ‘eveler ve Bullldr'l r[‘
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Her ¢ergeve
eleman: G s s .
Ort k1l an1 birbiri iizerine mafsalll birlesim il
a acikliktaki kiris . lesim ile birlesi
ek da b is eleman1 cerceveye mafsall1l oldug 1 e
. da baglanabili T dugu gibi rijit
glanabilir. Striiktiirel agidan mafsalla } }E rjit
111 ¢ok katlr ¢
I1 ¢er-

ev i
ceve sistem olarak tanimlanabilir. (Sekil 3.29 )

L

2-KIRIS 3DOSEME 4-CEPHE ELEMAN

SEKIL3294 1 CERCEVE

SEKIL2.29. .
WAFSALLL BIRLESIML] CERCEVELER VE BUNA TAKILI KIRISLER
SLERLE

KARKAS KONS TRUKSIYONLAR
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SEKIL 3.29.2 ‘
birbirs

her cerceve eleman
mafsalli olarak birlesir.
o—0
1450-9.00 12.50-9@) 1;1«50-9&) l

3.133 'T' Formlu Xolonlar ve Ek1i Kirisler.

irimleri ile bunlara as1l1 kirislerden olusur.

'"T' formlu kolon b
momentinin -0~ sifar

Bu sistemde kiris—kolon birlesimleri egilme
oldugu yerde olusturulur. Srriiktiirel sistem rijit veya mafsally
i1ir. (Sekil 3. 30

olarak gergeklestirileb

450 1000 44.50 1000 4450 10004;

‘I' seklindeki  kolon birimleri

sEkiL 3.307
ile asili kirislerden olusur.

tizerine
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Cerceve Elemanlari ile Karkas Konstriiksivonlarda Kiris-Kiris

Birlesimi.

Birlesim rijittir. Kirislerdeki takviye celik donatalar birlesti-
rilerek kaynaklanir. Kaynakla birlestirme igleminden sonra, yerin-

de dékme betonla, birlesim noktasi tamamlanir.

Kiris elemani yapida yatay kuvvetleri olan elemanlardair. Dolavisi-
yla kirisin monolitik davranmasini saglayan birlesim, yatay kuvvet-
leri aktarmasinil saglayacaktir. Aksi taktirde birlesim noktas:

striiktiirde zayif bir nokta olur ve konstriiksiyonda hasara neden

olur. Birlesim noktasinin boyutlandirilmaszi, donat1 boyu ve kesit-

leri:; birlesim noktasinin yatay kuvvete dayaniminl saglayacak bi-

cimde olmalidir.

it birlesimlerden olusan yapilarin hakim periyotlari kisadir.

Ri
Uzun periyotlu zeminlerde uygulanmasi gerekir. (Sekil 3.31 )
wﬁ_—ég‘—ng
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CERCEVE ELEMANLARLA KARKAS KONSTRUKSUYONLARDA KIRiS-KIRIS
RIJIT BIRLESIMI
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3.134

T ve L Formlu Flemanlarla Gergeve Sistemler.

Cergeve elemanlari her katta aciklik ortasinda, mafsall1l olarak,

kolonla birlesirler. Birlesim rijit olarak da gergeklestirilebilir.

(Sekil 3. 32)

SEKIL 3.321°T YADA'L SEKLINDEKI CERCEVE UNITELERI MAFSALLL
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Cergeve Elemanlari ile Karkas Konstrilksiyonlarda, Kolon-Kolon

Bulonlu Birlesimi.

I kesitli kolonun, baglanta vapacagl yerden alt ucu dikdortgen ke-
sitli olarak bigimlendirilir. Kolonun bu boliiminde, alt kolondan
gelecek olan demir donatilarinin yerlestirilmesi ig¢in bogluklar

olusturulur. Alt kolondaki g¢elik gubuklar bu bosluklardan gegiri-~

1ir ve bulonla baglanti tamamlanir. Birlesim noktasi ¢imento harci

ile doldurulur.

Mafsalll baglantilardan olusan tagiyiCi sistemler, uzun periyotlu
esnek yapilardir. Bu tiir yapilar kisa periyotlu saglam zeminler

iizerinde vapi1ldaigl takdirde, daha az hasara ugrayacaktir.

Eger bu tir yapilar kendi hakim periyodu ile benzesen; uzun peri-
votlu seminlerde yapilirsa, ivmeler, genlikler biiyliyecektir. Tit-
resim periyotlari benzestiginden yapl rezonansa girecek ve yapl
plastik deformasyona ugrayacaktar. Dolayisivla bu tiir yapilarin
saglam zeminlerin izerinde uygulanmasi, yapirdaki hasari azaltacak-
tir. Elemanlarin birbirlerine baglanmasinda kullanilan g¢elik dona-

t1 boyunun veterli boyda ve kesitte olmasi, vatay harcket aninda

kirilma olusmavacak bicimde boyutlandirilmasi gerekir. (Jekil SRR

)
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Cerceve Elemanlar: ile Karkas Konstriiksiyonlarda, Cerceve Elemanla-

rinin Mafsalll Birlesimi.

Birlesim alt gerceve elemaninda yeralan I profil celik clemanin,
lizerine gelecek olan istteki kolonun alt basinda yeralan bos luga
verlestirilmesiyle gerceklesir. Birlesim noktasi1 daha sonra iist

kolondaki bosluktan dolgu betonla doldurulur.

Birlesim noktalara mafsalli diizenlenen vapilarin depreme karsi dav-

ranis1 esnek olur.

Cergeve sistemlerde yatay ylikleri karsilamak ag¢isindan birlesim
noktalari ¢ok onemlidir. Sistemde kolon ve kirisin biitiin olusu yiik-

ler karsisindaki davranisinl etkileyecek, kuvvetlere karsi davanim

daha fazla olacaktir.

Disey ylkleri aktaran kolonlarin birlesim yerleri, yiiklerden dolavy

kolunun hareketini onleyecek boyutlarda olmalidar.

Mafsalla birlesimlerden olusan bu sistemin hakim periyodu biiyliktiiv.

Deprem hareketinden dolayl olusan yatay kuvvetlerden daha az ctki-

lenmesi ig¢in vapi hakim periyodu ile zemin perivodunun farkly deger-

lerde olmasi gerekir. Aksi taktirde yer hareketi sonucunda yapida

rezonans olusur ve kuvvetler biiyiir.  Bu nedenle uzun periyotlu vapi-

lar ic¢in uygun olan zeminler hakim periyotu kiictik olan saglam ze-

minlerdir.

Kolonlarin baglantisini saplavan ¢elik profilin vatay kuvvetlere

karsi mukavemetinin veterli ve olusacak kuvvellere karsi: mukaveme-

Linin veterli olmasini cercktirmektedir. Olusacak kuvvetler sonucu

burkulmaya karsil dayan1m11 olmasi icin kolon boyvutlarinin yeterli

(Sekil 3. 24)

olmasa gerekmektedir.

!
|
i
|
i
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3.1343 Cerceye Elemanlari ile Karkas Konstriiksiyonlarda Cergeve Elemanlari

Birlesimi.

Kirislerden birinin ucuna snceden yerlestirilmis olan E profil ce-

1ik elemani diger kirisin ucundaki girintiye oturtulur. Burada bu-

lunan celik cubuk bu elemana bulonla birlestirilir. Daha sonra

birlesim noktasi beton dolgu ile doldurulur.

Kirislerin birlesiminde kullanilan celik profilin kirise ankrajinin

yeterli mukavemeti saglayacak bicimde olmasi gerekir. Bulonlu bir-

lesimde bulon boyutlari iyi secilmeli. Yatay hareket sirasinda ki-

ris birlesimlerin kirilmasi onlenmelidir.

Mafsalli baglantilari olan yapilar uzun periyotlu yapilardir. Uy~

gun zemin, hakim periyodu kisa olan zeminlerdir. (Sekil 3.35)
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Kolon-Temel Bulonlu Birlegimi.

Bu tir baglantilar miinferit somel, siirekli soémel, plak temel ve ka-
z1k temeller iizerine de uygulanabilmektedir. Somel tabani kolon
tabanina esit yada daha biivik olmalidir. Ankraj bulonlary kolonda
bir vuva ic¢ine alinabildigi gibi kolon disinda da yerlestirilebilir.
Genellikle kolon altinda, kolonun donatisina kavnaklanmis bir gelik
taban plagr kullanilir. Gelik kisimlar korozyona karsi hargla ka-
patilmalidir. Bu plak bazi durumlarda kolonun alt yizini timi ile
kaplamayabilir. Bu durumda kolonun dort kosesinde bir agi olustu-
racak bicimde yerlestirilirler. Bunlarda kaynaklanir. Bu tiir de-
tayin avantaji, standart bir taban plagi olusturmasi ve boyutu fark-
11 cesitli kolonlarda kullanilabilmesidir. (Sekil 3.36 )

(Sekil 3. 37) (Sekil 3.38 ) (Sekil 3.39 )

SEKIL 3.36
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SEKIL 3.36

CERCEVE ELEMANLARLA KARKAS KONSTRUKSIYONLARDA TEMEL KOLON

BULONLU BIRLE SIMJ
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3.14 Mantar Tipi Striiktiirel Sistemler.

Dort ana tipte toplanabilmektedir.

3.141 Dosemeyi Mantarin Timiiyle Kapsadigi Tip.
Bu tipte kolonlar her yonde konsol calisan déseme plaklarinin iistii-
ne otururlar. Her plak kolona rijit olarak baglanir. Plak eleman-

lari aciklik ortasinda mafsalli olarak baglanti yaparlar. (Sekil 3.40 )

] T T T
[ ] [} ——
g
. ' _______\Llﬂ:;.

cEKIL 3..01  kat plak elemanlar:  koleonun

' Uzerire gelirher plak kotona
rijit olarak baglanit plak
elemantari aciktk ortasinda
mafsalll birlesirler.
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SEKIL 3.402. 1-KOLON  2-KOLON BASLIGI  3-DORT DOGRULTUDA -KONSOL
DOSEME PLAGI

2-DORT DOGRULTUDA KONSOL TASIYICI DOSEME

SEKIL 3.L03  1-KOLON
' PLAG!

SEKIL3.40. L .
MANTAR TiPl STRUKTUREL SISTEMLERDE DOSEMEYI MANTARIN

TUMUYLE KAPSADIGI TiP
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3.142 Diyagonal Mantarlar ve Doseme Elemanlari.
Divagonal vonlerde bigimlenen kare doseme plagi iceren mantar bag-
11kl1 kolonlar, arada kalan kare bosluklara doseme plaklari konarak
strijktiir tamamlanir. Kolon ve kolon basligr birlesimi rijit birle-

simdir. Doseme birlesimleri mafsallidir. ( Sekil 3. 41 )

1500-7.50 1 500 - 750

SEKIL 3.41
mantar baslikli kolonlar

araciigyla diyagonal
olarak tasinir

LL .
SEKIL 3.41.2. 1 KON 2 CENIS KOLON BASf&SI 3 DOSEME PLAG!

SD[}:\‘(XESNAL MANTARLAR VE DOSEME ELEMANLAR! ILE  MANTAR TIPI STRUKTUREL

SIS TEMLER
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Mantar Baslikli Monolitik Kolonlar ve Her Iki Yénde Genisligi Ay

Doseme Elemanlari ile Mantar Tipi Striiktiirler.

Mantar baslikli monolitik kolonlar her iki yonde genisligi az ddseme

tipinde kirislere baglanir. Arada kalan kare bosluga déseme plap

oturtulur. Kirisler bu déseme plagina mesnet olusturur. (Sekil 3.42 )

lsoo-zoo l soo-zooL
T 1 T

_mantar baslikli kolontar
birbirlerine ara plak elemaniart ile
mafsalll olarak haglanriar.

SEKIL 3.42.1

SEKIL 342.2 .
1-KOLON 2-KOLONLA MONOLITIK

DOKULE N MANTAR D@SEME PL.
3.DOSEME TP GENG KIRSLER
L-DOSEME PLAGI

KiL 3.42 N o ..
SEKIL OLONLAR VE HERIKi YONDE GENISLIiGI AZ DOSEME ELEMANLAR

- R BASUKU K Y M
?ﬂ_AENTQANTAR TIPI STRUKTUREL SISTEMLER
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3.144  Dikdortgen Mantar Déseme Plagy ile Mantar Tipi Striiktiirler.

Dikdértgen doseme plakli mantar tip kolonlarin arasinda kalan bos-

luklar doseme plaklari ile kapanmaktadir.
osluklara yerlestirilen plaklar maf-

Kolonlaran tasadigy do-

seme plaklari ile arada kalan b
salll olarak birlestirilir. Kolon ile doseme plagir rijit olarak

baglanirlar. (Sekil 3.43 )

B I
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SEKIL 3.431. STRUK TUREL SISTEM

SEKIL 343.2. 1-KOLON 2-GENIS KOLONBASLIC e
C T - ? Lt . 3
DOSEME PLAGI  2-5- DOSEME F(’;ll_AGI:B DIKDORTGEN MANTAR

SEKIL 343 DIKDORTGEN MANTAR DOSEME PLAGI | s .
SIS TEMLER . | iLE MANTAR TiPl STRUKTUREL
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3.145 Mantar Bipi Striiktiirel Sistemlerde Birlesim Noktalarxi.

3.1451 Mantar Tipi Striiktiirlerde Kolon-Doseme Rijit Birlesimi.
Birlesim rijittir. Ilk asamada; kolon iizerine, i¢i bos siirekli ka-
11p niteligindeki beton prekast, genisletilmis kolon baslip1l yverles-—

ciligaryla yapildiktan sonra

tirilir. Baglantilar demir donatilar ara

birlesim noktasi betonlanir. fslem sirasinda mantar baslik destek- -

lenmelidir.

Sistem olarak yatay kuvvetleri tasiyan doseme plaklari ve diisey yiik—-

e ileten kolonlardan olusan b
zellikleri de buna uygun olmalidir. Bu

leri zemin u sistem rijit oldugundan,

izerinde bulundugu zemin O

yatay yiikleri doseme plaklari karsila
Kolon tasiyacagl maksimum ylike gére bo-

sistemde d1g1 ic¢in kolonlarla

olan birlesimleri onemlidir.

yutlandlrllmall, monolitik bir yapl olusturacak birlesim olusturulma-

Alt ve list kolon donatt1 boy
; olmalidir. Zeminden aldigy deprem ener-

11d1ir. lar1i yeterli olmali. Birlesim nok-

tas: burkulmaya mukavemetl
jisini yutan, semine iletebilen 5zelliklere sahip olmalidar. Rijit
birlesimli yapilarin hakim periyotlari kisadir. Dolayisiyla uzun pe-

riyotlu zeminler icin uygundur. (Sekil 3.44 )

3 . . P ' r v . . .
3.1452 Mantar Tipi grriiktiirlerde Kolon-Kolon, Digeme Birlesimi.
Birlesim rijittir. i1k asamada; kolon izerine, igi bos siirekli kalip
eki beton prekast, genigletilmis kolon bagligt yerlestiri-

niteligind
arlarina yerlestirilir. Kolon ve ki-

Kirisler bu elemanin ken

lir.
lemirdonatilar araciligivia gerceklesti-

rislerin birlesimi, takvive ¢

rilir. Ust ve alt kolondaki demir donati,

kolonlarin baglantisini

sanlar. Son olrak verinde betonlama ile birlesim noktas:i son bigi-

mini alir.

Birlesim rijit ve olusturdugu yapinin hakim periyvodu kisadir. Uzun
periyotlu zeminler iizerinde yapilmasi uygundur. Birlesimde; kolon-
lardaki donat: miktari ve bindirme paylari kolonlarin rijitligi aci-
sindan onemlidir. Bu ciir birlesimde yerinde betonlama iyi yapilma-
11dir. Kolonlar striiktiirel etkinligini kazanana dek desteklenmeli-

dir. (Sekil 3.45 )




3.14

D

3

Mantar Tipi Striiktiirlerde Kolon-Kolon ve Doseme Mafsall1l Birlesimi.

Birlesim mafsallidir. Birlesimde, kolonun iist kolanla baglantisy,

alt kolonda yeralan demir donatilar araciligiyla ger¢eklestirilir.
Dort dogrultuda konsol calisan doseme plagy, kolon basligi lizerine

oturtulur ve celik donatilar bulonla baglanir.

Bu birlesim ayni zamanda ddgeme plaginin da baglantisini saglar.

Mafsalli birlesimlerden olusan tagiyicl sistemler, uzun periyotlu

esnek yapilardir. Bu tir yapilar kendi hakim perivodu ile benzesen

uzun periyotlu zeminlerde uygulandiginda ivmeler,
Yap1 ve zemin titresim periyotlari benzestiginden yapa

genlikler biiyii-

vecektir.

rezonansa girecektir ve yapi plastik deformasyona ugrayacaktir.Bu

nedenle uzun periyotlu bu tiir konstriiksiyonlar, periyotlari kisa

olan saglam zeminler iizerinde uygulandigindan daha az hasar gore-

ceklerdir. (Sekil 3.46 )
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Prefabrike Yigma Konstriiksiyonlar.

Diizlem Tasiyicilar (panel sistem)
Diizlem tasiyicilar, binadaki yerlerine gore gesitli adlarla adlan-

dirilirlar. Genel olarak dis duvarlar, ig duvarlar, doseme eleman-

larr ve 6zel elemanlar (merdiven, asansor kovalari, parapetler, te-

sisat bacalari) olarak gruplandirilabilir.

Duvar Elemanlara.

Tasiyici Duvar Elemanlari.
Yiikleri diisey dogrultuda aktardiklari gibi yatay kuvvetlere de kar-

s1 koyarlar. Disey birlesim noktalarinin &Sneminin yanisira, yatay

birlesim noktalirinin da statik agidan bir Snemi vardar. Yatay bir-

lesim noktalari tasiyici duvar panellerinin direngleri iizerinde et-

kili olur.

Panelin statik davranisinda, yiikiin uygulanis bi¢imi de Onem kazanir.

Tasiyici duvar panellerinin birlesim bic¢imleri doseme ile olan ko-

numlari, yikin uygulama bicimini etkiler.

Tasiyicil panelin binadaki yeri de; dista vada igte ver almasy duru-

munda, uygulanan yikler farkli bovutlar alarlar. Ornegin, cephe

panellerinde olusan momentler, tek yonde oldugundan biiviik eksantri-
site durumlari olusabilir. Bu nedenle panelin bu kuvvetleri karsi-
lavabilecek donatiya sahip olmasi gerekmektedir., Tagivici i¢ duvar
elemanlar: dis ta$1y1cf panellere gore daha kararli durumdadir.

Tasiyvicl duvar elemaninda yeralan bosluklar da, panelin tasivicili-

o1n1 etkilemektedir. Bu nedenle bosluklarin minimize edilmesi ve
21 ,
miimkiin oldupu kadar panelin ortasinda diizenlenmesi gerekir.

Tasivicl Olmavan (diisey panel) Duvar Elemanlari.

Bu tiir elemanlar yalnizca mekan1l ayirma gdrevi gorirler. Cephe ele-

man1 yada iki kapali hacmi bolmede kullanilir. Tasiyicilik bzelligi
c ta 1 .

olmadigindan az donatila olarak iliretilirler.
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Paneller tasiyici olmasa da, bir doseme altinda (prekast cephe panel-

leri gibi) bir takim istenmeycn yiiklemelere maruz kalabilirler. DBu

nedenle panel deformasyona ugrayabilir.

Ozel Islevli Paneller:

Merdivenler asansor bosluklarzy, havalandirma ve duman bacalari, ¢Op

bacalari gibi ozel islevli beton paneller sayilabilir. Sait ozel ka~

liplarla imal edilirler.

Merdiveni olusturan elemanlarin diizeni:

ven sahanliklari binada enlemesine diizenlenen

. Merdi
r ve yiiklerini bu panellere aktarirlar. Merdiven kolu ise bu ‘
1

panellere otur- :

tulu
sahanliklara oturtulur.

Merdiven kolu ve sahanlik bir biitin olarak merdiven yuvasinl olus-

ylamasina olan panellere

turan panellerden bo veya panellerdeki dige

otururlar.

Merdiven kolu ve sahanlik tim olarak iiretilmekte ve boylece bir

k catlaklar ortadan kalkmaktadar. DBuna b

snceki ¢oziimde olusabilece
Sahanlik ve merdiven kolu genig-

karsilik eleman boyu biiylimektedir.

1igi birbirine esit olmalidav.

Doseme (vatay tagiylcl) Panelleri.
Normal doseme plaklari gibil calisirlar. Disey tasiyicl panellere
oturacagl verlerde, diisey tasivicilarla baglant: saplamak iizere ozel
digler, ralkalr filizler diizenlenir. Tasiyicilik 6zelliklerine bagla .
;

olarak donatilar yerle@tirilir.

Hrel islevli daseme paneli isc balkonlu vapilarda kullamlir. 2 ¢o-

zim sozkonusudur.
konsol olarak cikmaktadir.

. Doseme paneli cepheden
plagl ayri olarak ele alinmir.

Balkon doseme

ari tasima kosullarina gore boyutlari belirlen-

Diseme panel boyutl

mistir.

14-20 cm

20-25 c¢m

o
]

4,00 m

Dolu plaklar
1.20-2.50 m d

i

Yuvarlak bosluklu p-
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Dikdortgen bosluklu p. 1.20-2.50 m d = 20-40 cm

Dolu plaklarin eni maksimum 4.00 m. olabilir. Genelde 3.60 m'dir.

Bosluklu plaklaran mukavemeti daha yiiksektir ve daha hafiftir.

Diizlem Tasivica(panel) Sistemlerde Depreme Dayanikliligin Saglanmasl
Prefabrike panolu yapilarin depreme dayanikli tasariminda bir kag

segenek bulunmaktadir.

Monolitik Tasarim.

Bu tiir tasarimda temel amag panel sistemle yapirlan yapinin siinek

davranis gdstermesini saglamaktir.

Panolarin diigsey ve yatay ek yerlerinin, perde duvaran tabaninda~

plastik mafsallasma olusmasina yolagacak boyuttaki deprem kuvvetle-

rine davanabilecek kesme kuvveti tasima giiciinde olmalirinin saglan-

masil gerekmektedir. Perde duvarain tabanindaki yeterli siinekliligin

saglanabilmesi icin ise yapinin semin katinda ve zeminden yukara bir

kac katinda panolarin uclarinda "sinirlayici elemanlar' bulunmali-

dir. Panolarin uglari daha kalin olmali yada yandan destek sagilan-

masl ve dengesizlikten dolay1l erken yikilmasd snlenmelidir,

", Bovuna donatilarin bindirmesi, donatilarin tasima giiciine burkul-

.
madan ulasabilmesini sag]ayacuk big¢imde olmalidir.
. Duvarin alt katlarinda mafsallasmanin oldugu yerlerde kesme do-

natilara betonun kesme kuvvetl tasimaya katkisl olmayacak sekilde

hcsaplnnmdlldjr.
nsini onlevecek sekilde donatila-

Duvar pannlarinin temelden kavm

remelde ankrajl cerekir.

rinin

Pu tasarim ilkeleri su gdziime gptiirmektedir.

Yapinin ilk birkag katinin yerinde dékme betonarme yapilmasi.
lerin yerinde do

a temele ankrajli cubuklarla son gerilme

Doseme kme betonarme yapilmasi.

Bitiin duvar panolarin

.

uygulanm351." (5)

&
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Yapinin Depremde Elastik Kalmasini Saglayan Tasarim.
"prefabrike yapilarin en siddetli depremde bile hig¢bir hasar gorme-
mesi istenivorsa, deprem yatay kuvveti gercek bir depremde olusan

diizeyde olmalidir. Yatay yilik katsayisi normal verinde dokme siinek

betonarme vapilara gore en az 2-3 kat biiyik alinmaladir. DBu tiir
rijit yapinin temelinde olusacak devrilme momentine karsi koyabile-

cek onlemlerin alinmasi gerekir. Yapida ek verlerinin kritik olu-

su nedeni ile ek yerlerinin elemanlara gore daha biliyik alinmis ya-

tay kuvvetlere dayanabilecek glicte olmalari saglanmalidir." (5)

Deprem Enerjisini Tiiketebilen Diizlem Tasiyici Sistemli Yapa

Tasarimi.
Bu yaklasimda yapilarin enerji tiiketebilme gliciinden olabildigince

yararlanma ile birlikte yapinin stabilitesinin de yitirilmemesi

amaclanmaktadir.

Enerji tiiketiminde panel elemanlarda bilincli olarak a¢ilacak ya~

riklar da vararli olacaktir. Boylece rijitlikleri azalan panolar

enerji. tiiketimine katkida bulunacaklardair. lIg¢lerinde kapr, pencere

bosluklari olan elemanlarin ener ji tiiketimine katkilari olmaktadir.
"Ener ji tiiketimine en cok katkisi olan avrintilar, vapr yiiksekligi
bovunca uzanan pencere ve kapi bosluk tstii lentolaridir. Genellik-
le disev vik tasimazlar ve bunlar diisev duvar panel siralari ara-

sinda bag elemanl niteligindedirler. Bunlarin kirilmasi, uclarinin
malsallasmast ile enerji tiiketimi baslar. Diger vandan paneller

arasindaki diisey ek yerlerinde de baglantinin kirilmasi ile enerji
tiiketimi olusur.
ta$1mad1klar1ndan yapinin stabilitesinde
maz. rane
lay1p ancak catladiktan sonra siirtinme ve ek verlerindeki halkala
donatilarla olacak deformasyonlar ile enerji tiketimi su anda en

ekonomik tasaram olarak gorinmektedir.” (5) (Sekil 3.47)

Bu tiur lentolarin ve disev ek verlerinin diisey viik
le bir zaviflama sszkonusu ol-

| sistemlerde elemanlarin diisey ek verlerinin kelavca gat-—
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3. 215 Diizlem Tasiyicilarda Birlesim Noktalari.
Birlesim noktalari birkag yontemle gerceklestirilebilir.

Yerinde dokme betonla sistem elemanlari birlesiminde, clemanlar
arasinda kalan bosluk beton dolgu ile doldurulur. Bu tip birlesim-
de beton kalitesinin yiiksek olmasi gerekir. Eleman u¢larinda bira-
k1lan takviye demirleri birbirleriyle iyi baglanmalidir. Donati
bindirme boylari ve kesitleri yeterli tasima giiclini saglayacak bi-
cimde olmaladir. Bu tiir birlesimin avantajlarindan birisi de ele-

man boyutlarainda yapilan herhangi bir hatanin betonlama ile gideri-

Fakat birlesim noktasinin yeterli mukavemete ulas- :

lebilmesidir.
(Sekil 3.48 )

masinin zaman almasi dezavantajlarindan biridir.

Kavnaklama yontemiyle elemanlarin birlesiminde; sistem elemanla-
rinin birlesim vapacagl noktalarinda yeralan ¢elik plaklaran bir-
birleriyle kaynaklanmasi sgzkonusudur. Bu tir birlesimlerde striik-
tiirel etkinligin ¢ok kisa samanda saglanmasi onemli bir avantajdir.
Bunun yaninda elemanlarin boyutlarinda yapilan bir hata kaynakl:

birlesimin yapilmasini atiglestirebilmektedir. (Sekil 3.49 ) B
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Uzay Hicreler.

Uzay hiicreler karkas yapiyi ve panel sistemi olusturan elemanlardan
meydana gelir. Uzay hiicrelerde en dnemli nokta, hiicrelerin kendi
aralarinda birlesme olayidir. Uzay eleman1 olmasi lig (3) dogrultu-

da toleransi gerektirir.

Ozel karakteristikleri bakimindan tiim striiktiiriin olusumu ii¢ defisik

sekilde olabilmektedir.

Kapali Hiicreler.

Hazir hacimler niteliginde tamamen bitmis iiniteler olup duvar, tavan
ve doseme {liniteleri ile sinirlanmis, ii¢ boyutludurlar. Striiktiirel
ac¢idan boylamasina veya hem boylamasina, hem de enlemesine duvarlar

tasiyicilik gorevi vapmaktadirlar. (Sekil 3.50 )

Sekil 3.50
KAPAL! HUCRELER

kutu sistem
ile biyik
mekanli olusum

Kapal1 Hiicrelerle Yapimda fki Goziim Sekli Vardair.

Yioma Blok Sistem.
Bitmis kapali hiicreler birbiri yanina ve birbiri iistiine konmak su-

retiyle bina biitini olustururlar.

e e st e e 4+ e
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Tasiyic1 Iskelet Sistemli Kapali Hiicreler.

Tas1yici iskelet sistemin gozlerine bitmig kapalyl hiicreleri koyarak

bina tamamlanar.

. Kapalzr hiicre sisteminde ince yapl tam olarak bitirilmistir. Ha-

cimlerin ig¢inde derz bulunmamaktadir. Tasima problemi nemli bir

konudur.

Acik Hiicreler.

Hiicrenin enlemesine veya boylamasina yondeki vlizeyleri agiktir. Bu

durumda doseme agikligl biiyiidiigiinden, dosemeler dolu plak olarak

degil, "TT" kesitli kaset plaklar v.b. sekilde yapilirlar. Buna
karsilik oda genigligi ve plan diizeni serbestge diizenlenebilir.
Diger yonden bu da tim ince isler i¢in biraz engelleyicidir, ¢linki
nisliginde bir birlesme sorunu orta

uzay hiicreleri yan yana

va cikmaktadar.

her uzay hiicre ge
nlugunu sinirli tutup,

Ancak uzay hiicre uzu
yararlanmak miimkiindiir. (Sekil 3.51 )

yerlestirme olanagindan

cerceve hicre ile yanyana
iki aciktkla mekan olusumu.

mekan elemani, cesitli boyutlar
dort yonde gehshruebﬂicBw

L/JJ mekan icinde herbir dogrultuda
istenilen esneklikte gelisme
olanaklidir

SEKIL 3,51
ACIK HUCRELER

i
i
N
|
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Kompozit Konstriiksiyonlar.

Bu tiir striiktirler hiicre ve biyik panellerin birlesiminden meydana
gelirler. Biyilik panellerin striiktiirel sistem ve dizayn prensipleri
ayni kalmak tizere bu kompozit konstriiksiyona uvgulanir. Duvarlar
enlemesine bir diyafram olarak viik aktarirlar. Désemeler ise li¢ ve-
ya dort tarafindan bunlara otururlar. Ozellikle servis cekirdekle-
ri, servis modiilleri tiim ekipmanlari ile birlikte bitmis bir sekil-
de yerlerine konur. Santiyvede ise bunlarin yalnizca baglantilara
yapirlir. Dizenlenme agisindan bu kompozit konstriiksivonlar iki ay-—
r1 sekilde yapilar.

Hicre Sistemlerde Birlesim.

Hicre sistemlerde, ti¢ boytlu hiicre elemanlarinin birlesimi sozkonu-

sudur. Birlesim bicimlerini degerlendirirsek iki Onemli kriter

sdzkonusu olmaktadir.

Hicre birimlerinin agirligir fazladir. Hiicre elemanlarinin montajinda

mobil krevnler ve kdprii kreynler kullanilmaktadar.

Hiicre sistemlerde imalat toleransi oldukca azdir. By nedenle, mon-

taj sirasinda dizeltme olduk¢a zordur. (Sekil 3.52 )
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GENEL IRDELEME

<leri ve Buna Etki Eden Faktorler.

Deprem Hareketinin Ozellil
bir kirilma, faylanma olayidir. Dep-

Deprem, yverkabugunda gevrek

rem hareketi sonucu olusan deprem dalgalari, yapiya zemin tabaka-

larindan gegerek ulasir. Deprem etkisi, deprem dalgalarinin geg-

tigi zemin szelliklerine bagli olarak farklilik gosterir.

cisindan, kisa peryotlu sert zemin-—

Zeminler vapisal ozellikleri a
otlu yumusak zeminler olarak siniflandirailabilir.

ler ve uzun pery
1f ve tehlikelidir. Yumusak zemin-

Yumusak zeminler her acidan zay

ler lizerinde deprem hareketinin genligi, peryodu ve titresim siire-

egerlerden daha biiyiiktiir. Ayvrica tabakanin ka-

si, sert zemindeki d

11nl1g1 arttikga deprem hasar: da artar.

Hakim peryod degeri tabaka kalinligi biiylidikece artis gosterir. Ha-

vodu biiyiik, yumusak seminler her tirli
minlerde daha ¢ok poriiliir.

kim peri yapl i¢in tehlikeli-
dir. Farkli oturmalar bu tiir ze

Yumusak zemin grubuna giren kumlu zeminlerde, deprem hareketinin

1lasma da lizerinde bulunan yapilar ag1sindan

etkisi ile olusan sav

tehlike olusturur.

k noktasina olan uzaklik; deprem etkisinin, zemin ozellik-

Deprem oda
len olabilmektedir.

lerine ba@la olarak degismesine nec

hir depremde,
perivotlu zeminlere gore

nzun pervodiu sominin ivmesi ayni dep-

"yYakain odakll

;isi altindaki kisa kiicik olmasina

rem etl

uzak odakli depremde uzun pe

daha biiyiik olacaktir." (&)

karsin,

yotlu zemine pore

riyotlu zeminin jvmesi kisa peri-
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Prefabrike Tasivici Sistemler A¢isindan Yer Hareketinin Degerlen-

dirilmesi.

Yapisal Gzelliklere bagli, prefabrike beton tasivici sistemler, dep-
rem hareketinden farkla big¢imde etkilenirler.

Rijit vapilarda depremden dogan yatay kuvvetler karsisinda kirilma-
lar, catlamalar olusur. Esnek yapirlarda ise bu vikler altindaki
davranisi kirilmadan deformasyon olusturma seklindedir. Zemin ha-
kim perivodu ve yapinin hakim peryodu birbirine vakin deperlerde
olmamalidair. Hakim periyodu biiyiik olan prefabrike beton tasiyica
sistemlerin, hakim peryodu biiviik, yumusak zeminler iizerinde uygulan-
malari halinde; bina peryodu zemin tabakasinin peryoduna uyacagin-
dan, rezonans meydana gelecek, genlikler biiyiivecek dolayisiyla bina

hasara ugrayacaktir.

Hakim pervodu kisa sert zemin izerinde; hakim pervodu uzun, esnek
vapilar ve hakim peryodu uzun, vumusak zemin iizerinde; hakim peryodu

kisa rijit yapilar uygundur.

Birlesim Noktalarinin Bicimlenmesine Etken Olan Faktorler.

Birlesim noktalarinin bi¢imlenmesinde Snemli etken, oncelikle yapinin
stabilitesi konusudur. Deprem faktéri de onemlidir. Konstriiksivonun
herbir birlesim noktasi, vapimin blitiinli acisindan zavif{ noktalardir.
"Prefabrike vapilarin ek verleri verinde diékme betonarme vaprlar k-
dar rijit ve siinek olmamaktadir. Bu tir konstriiksivonlar yatay
viilklemeve karsa mukavemetini, kendisini mevdana cetiren clemanlarin
dugim noktalarinin rijitliginden olan Lastvicyr sistemlerdivr, By
nedenle birlesim noktalar: viksek tagima glicli ve elastik hislgelerde

kalacal: bicimde tasarlanmalar perekmektedir.”  (3)

Birlesim noktalarinin; deprem sirasinda olusacal: yatav kuvvetlere
karsi dayanimly olmasi, enerji vutma kapasitesinin viksek olmasi ve

kirilmadan deformasvon yapabilecek dzellige sahip olmasi gerckir.
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Ozellikle yatay kuvvetJere mukavemet acisindan kolon-kiris rijitligi
onemlidir. Kuvvet karsisinda, veterli rijitlige sahip olmayan diigiim

noktasinda ac1 degismeleri olacak ve bina stabilitesi tehlikeye dii-
secektir.

Yapinin deprem karsisindaki davranisinda diktilite onemli bir fak-
tordir.

Diktiliteyi saglayici sartlari yerine getirmek, yapinin

deprem karsisindaki dayaniminil artiracak ve vapida daha az hasara
neden olacaktar.
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Yapilardaki depreme dayaniklilik kriteri, yapilarin; deprem dolayi-
sivla olusacak yatay kuvvetlere dayaniklilagr ile tanimlanabilir.
Zemin Szelliklerine bagli olarak yapilar yatay kuvvetleri karsila-

yacak vapisal ozelliklere sahip olmalidir.

apisal 6zellikleri bakimindan sert ve yumusak zeminler

Zeminleri vy
olarak siniflandirabiliriz. Sert zeminlerde deprem hareketi basit
ve siire bakimindan kisadir. Saglam zeminde ivmeler yiiksek olmasina
karsilik dalga periyotlari da kisa oldugundan, vapilar ¢ok kisa za-

Yumusak zeminde

man bovunca bu ivmelerin etkisi altinda kalarlar.
Fakat

ise ivmeler genel olarak sert zemindeki kadar bliylik degildir.

genis bir peryot alanini kaplar. Bu nedenle yumusak zemin iizerinde-

Yapilarin Gzel perivotlari,

ki her cesit yapi tehlikeye maruzdur.
Bu

iizerinde bulunduklari zemin hakim perivoduna yakin olmamalidir.

nedenle hakim periyotlari kisa olan sert zeminler iizerinde, hakim

perivodu esnek yapilar; hakim periyodu uzun olan yumusak zemin iize-

rinde, kisa perivotlu rijit yapilar secilmelidir.

Yerinde dokme betoparme vapilarda deprem ener jisi vapinin monolitik
ve rijit olan kolon-kiris ek verleri hasar pprerck, mafsallasarak
Litket iimektedir, Buna karsilik prefabrike vapilarda elemanlarin
hirlesim verleri hicbir zaman verine dokme clemanlarda ki ek yerleri
litik ve rijit olmamaktadir. Dolavisivla daha bagindan

pihbi tam mONo
ek verlevinde siddetli depremlerde deprem encr-

prefabrike vapslarn

jisi tiketme giici Jaertladar. Grellikle prefabrike diizlem tasiyvici-
b 13 . =)

le diisey ck verlerinin

ek verlerinin ise yiksek tasima glicli

ener ji tiiketebilecek gligte tasar-

]1 sistemlerc
eleman ve yatay

' ve
lapmalary,

elastik bolgede kalacak sekilde tasarlanmalarini perektirmektedir.
L D ~ . 3

ek yerlerjnin, disey ek verlerine gore iki kat kadar

Bu ise pano ve
arlanmasinil gerektirmektedir.

hiiviitk vatay kuvvetlere gore tas



- 110 -

Depreme dayanikli vapi tasariminda onemli bir faktor de doseme ele-

manlaridir. “Prefabrike ddseme elemanlarinin donatilarini birbirine

baglayarak, dosemeye monolitik bir yapi vermek en iyi ¢oziimdiir.
"Prefabrike karkas yapilarin kolon-kiris birlesim yerleri de verinde
dokme betonarme vapi kolon-kiris ek yerleri kadar rijit ve tasima

giiclinde olmamaktadir. Bu tir ek yerlerinin tasariminda olan normal

yerinde dokme betonarme yapilara gore daha viksek K- katsayilar

kullanilmaladar. Prefabrike karkas yapilardaki ek verleri en azin-

dan yerinde dokme yapilarin ek yerlerine gire % 25 defa {azla tasima
e ”"
giiclinde olmaladir. (5)

Sonu¢ olarak yapilarin 6zel periyotlari iizerinde bulunduklari zemin

hakim periyoduna yakin olmamalidir. VYapida elemanlarin birlesim

noktalari yiiksek enerji tiiketme giicine sahip olmalidir. Yamilar,

deprem hareketi ile olusan yatay kuvvetler karsisinda vikilmadan
deformasyon yapabilmelidir.
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