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Oz

Ulkemizde yasanan 1998 Adana ve 1999 Marmara depremleri, prefabrik yapi stogumuzda
cok agir hasarlara sebep oldu. Tek pimli yetersiz makas baglantilar1 son depremlerden sonra
cift pimli yapilmaktadir ve ¢ok daha giivenlidir. Ancak bu tiir tasiyici sistem baglantilari
hakkinda, 1998 Afet Yonetmeliginde (AY98) acik bir hiikiim yoktur. Bu ¢aligmada 15 adet
prefabrik yapi1 AY98 hiikiimlerine gore tasarlanarak, dogrusal 6tesi zaman tanim alaninda
analizleri yapilmis ve makasa gelen kuvvetler ile makas davranisi incelenmis ve ¢ift pimli
baglantilarin  yeterliligi arastirilmigtir. Baglanti tasarim yOntemine bazi Oneriler
getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Prefabrik Yapilar, Afet Yonetmeligi, Dogrusal Otesi Zaman Tanim
Alaninda Analiz, Makas Kirisi Devrilmesi, Makas Kirigi Baglantisi.

ABSTRACT
Seismic Resistance of Precast Structures: Roof Girder Turnover

1998 Adana and 1999 Marmara and Diizce Earthquakes in the last decade in Turkey,
caused serious damages to precast concrete buildings. Single pinned connections are then
critisized and this conncetion type is changed to double-pinned type. In this study, 15
precast concrete structures are designed according to 1998 Turkish Earthquake Code. After
that, nonlineer time history analysis of these buildings are carried out to study forces
coming to roof girder and behavior of roof girder. Then, adequacy of design procedure of
double-pinned connections are investegated and some suggestions are made concerning
design procedure of connections..

Keywords: Precast Structures, Earthquake Code, Nonlineer Time History Analysis, Roof
Girder Damage.
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Betonarme Prefabrik Yapilarin Deprem Dayanimi: Makas Kiriginin Devrilmesi
1. GIiRiS

1998 Adana ve 1999 Marmara ve Diizce depremleri, agir can ve mal kayiplarina yol agti.
Bu depremler, prefabrik betonarme yapilarda agir hasarlara sebep oldu. Bu yapilarin hemen
hepsi, mafsal baglantili tek katl ve biiyiik agiklikli sanayi yapilari idi. Bu yapilarda toptan
veya kismen gd¢menin yaninda rastlanan diger onemli hasarlar makasin devrilmesi veya
kayip mesnedinden diismesiyle meydana gelmistir [1,2]. Baz1 yapilarin makas kirisleri
diismese de makas baglantilar1 hasar gormiistiir. Bu hasarlarin sebebi, genelde baglantinin
tek pim ile yapilmasina baglanmistir. Bunun sonucunda, 1998 Adana depremi sonrasinda,
tek pimli baglantilar terk edilmis ve ¢ift pimli baglantilar uygulanmaya baslanmustir.

Bu ¢aligmada, ayni tipten 15 adet tek kath betonarme prefabrik sanayi yapisinin tasarimlari
AY98 [3] sinirina yakin olacak sekilde yapilmis ve bunlara ait SAP2000 modelleri
hazirlanmistir. Hazirlanan 15 SAP2000 modeli, kolon alt ucunda beklenen plastik mafsal
davranigini yansitabilmektedir. Boylece AY98’in 6ngordiigii dinamik yiikleri yansitabilmek
icin AY98’in tasarim spektrumlarma uygun spektrumlari olan sentetik ivme kayitlari
altinda makas kirigine gelen yiikler ve makas kirisinin dinamik davranigi dogrusal olmayan
zaman tanim alaninda analizle (ZTAA) arastirilmistir.

2. MODELLER VE ANALiZ YONTEMLERI

Oncelikle, farkli makas uzunluklarinda, farkli kat yiiksekliklerine sahip 72 adet prefabrik
binanin tasarimi, farkli zeminler ve farkli kolon boyutlari i¢in, bir tez c¢alismasi [4]
kapsaminda yapilmistir. Modellerde, makas uzunlugu 12, 16, 20 m, kat yiiksekligi ise 6 ve
8 m olarak degiskendir. Binalarin Z2 veya Z3 simifi zeminler iizerinde bulundugu kabul
edilerek tasarimlari yapilmistir. Bu tasarimlardan AY98 smiria yakin olan 15 tanesi analiz
i¢in secilmistir.

Makas kirisi baglantilarinin tasarimi igin, yonetmeliklerde kesin ve ayrintili kurallar yoktur.
Giiniimiizde uygulanan ¢ift pimli baglantiya ait hesap adimlar1 1998 Ceyhan depreminde
hasar gdren yapilara iligkin bir ¢aligmada verilmistir [2]. AY98’de yapisal ¢ikintilar ve
yapisal olmayan elemanlar igin verilen esdeger statik deprem yiikii bu baglantilarin
tasariminda da kullanilmaktadir. Makas kirigleri acgisindan bu yaklasimin yeterliligi
sorgulanmamustir.

AYO98’1 tutarli bir sekilde irdelemek i¢in, yonetmelik spektrumuna yakin bir spektruma
sahip sentetik ivme kayitlarinin kullanilmasi sarttir [S]. Besi Z2, besi de Z3 zeminlere ait
olmak iizere toplam on adet sentetik ivme kaydi iiretilmistir. Olusturulan modellerde sadece
kolon alt uglarinda plastik mafsal elemanlar1 tanimlanmigtir. Mafsallarin boyu kolon
derinliginin yarist kadar kabul edilmistir [6].

3. ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OTESi ANALiZ SONUCLARI

Yapilan dogrusal Otesi analizler neticesinde pimlere gelen V,zraa kuvvetleri V4 ile kenar
ve orta makaslar i¢in sirasiyla Sekil 1la ve Sekil 1b’de karsilastinlmigtir.  Sekil 2°de ise
dogrusal olmayan ZTAA ile bulunan pimlerin tagimasi gereken devrilme momentleri
yonetmeliklere gore hesaplanan tasarim devrilme momenti ile karsilastirilmistir.
Yonetmelige gore hesaplanan kesme kuvvetleri ¢cok hatali degilken, tasarim devrilme
momentleri dogrusal olmayan ZTAA sonuglarindan kiiciik kalmaktadir. Bu durum piyasada
kullanilan ve yonetmelikte hicbir dayanagi da olmayan hesap yonteminde makas agirliginin
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devirmeye karst koyan olarak dikkate alinmasidir. Halbuki deprem yiikleri altinda yanal
sehim yapan makas kirisinin agirlig1 devirmeye karsi koyan olarak ¢alismamaktadir [4].
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Sekil 1. Vyqile Vyzraa Makas Ucu Cift Pim Kesme Kuvvetleri

Kenar
makas

0 L S s | t t

1 23 4 5 6 7 8 9101112131415 123 4 5 6 7 8 9101112131415

Modeller Modeller
| — "TpZTAA —— ‘Tpd

Sekil 2. Pimlere kalan T, ile T,zr44 Devrilme Momentleri

Gergekte dogrusal tesi davranan bir sistemde elemanlarin akma dayaniminin degismesi
biitiin sistemin tasima kapasitesini ve komsu elemanlara gelebilecek yiikleri de degistirir.
AY98’e gore siinek tasarlanmasi gereken bu kolonlarda egilme kirilmasi istendigine gore,
bu kolonlarin nihai egilme dayanimlarina ulastiklar1 anda tasidiklari kesme kuvvetleri (1)
bagintist ile hesaplanabilir. Bagmtida, M, ., kolonun peklesmeli moment dayanimi, Hy,,
ise kolon (kat) yiiksekligidir. Kolona kuvvet aktaran elemanlardan gelen kuvvetin bu
kapasiteyi gegmesi miimkiin degildir. Prefabrik yapi sisteminde kolona kesme kuvveti
aktaran eleman makas kirisleridir. Makaslarmn bir ucundaki Vzraa yatay kesme kuvvetleri,
oturduklari orta kolonlarin Vo, kesme kuvvetiyle, Sekil 3’de karsilastirilmistir. Goriildiigi
gibi kiris kesme kuvveti kolon kapasitesini 2 istisna diginda hi¢ gegmemektedir. Bu
istisnalar da asik ve oluklarin tagidig1 az miktardaki eksenel kuvvetten kaynaklanmaktadir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Caligma sonucunda Afet Yonetmeliginde verilen makas kirisi deprem yiikii formiiliiniin ¢ok
biiyilk hatalar igermedigi ancak daha dogru bir yaklasim olarak kapasite tasarimina
gidilerek makas kirisi ve baglantilarina gelecek kesme kuvvetinin kolon egilme
kapasitelerinden bulunmasi1 gerektigi ortaya koyulmustur. Yonetmelige gerekli ilave
yapilmalidir. Ayrica, makas baglanti hesabinda makas kirisi agirliginin devirmeye karsi
koyan olarak kullanilmasi da yanlis sonuglar g¢ikarmaktadir. Uygulama diizeltilmeli,
gerekirse yonetmelikte de yasaklanmalidir.

(1]

(3]
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