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ÖZET

Kirişsiz döşemelerin her bölgede uygulanabileceği yeni türlerinin geliştirilmesinin amaçlandığı bu çalışmada, yatay deprem kuvvetlerini düzgün bir şekilde düşey taşıyıcı elemanlara iletmek için, kolon şeridi bir miktar kalın yapılmış ve depreme karşı emniyetli birleşimler teşkil edilmiştir. Analiz, sabit düşey taşıyıcı elemanlar ve değişken kalınlıklı kolon şeridi-açıklık şeridinin mevcut olduğu örnekler üzerinde Eşdeğer Çerçeve Meto-du ile yapılmıştır. Elde edilen değerler, birbiriyle ve aynı düşey taşıyıcı elemanlara sahip kirişli döşeme ile karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak, düz bir tavan elde edilmesi, düşük kalıp maliyeti ve bölme duvarların istenil-diği zaman yerinin değiştirilmesi veya kaldırılması gibi avantajlara sahip olan kirişsiz döşemelerin, uygun yerleştirilmiş perdeler ve sürekli tabla teşkil edilerek her bölgede uygulanabileceği ortaya çıkmıştır.
Anahtar Kelimeler: Kirişsiz Döşeme, Eşdeğer Çerçeve, Zımbalama, Kolon Şeridi
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ADVANTAGES OF CONTINIOUS PANEL FORMED IN FLAT SLABS
ABSTRACT

In this study, it is intended to develop new types of flat slabs so that they can be constucted in every region. Column strips were thickened to resist earthquake forces. Slabs having vertical supporting elements and column strips with variable thickness were analysed by Equivalent Frame Method. Obtained results were compared with each other and beam-slabs having the same vertical supporting elements. As a conclusion, flat slabs with their many advantages, suitable constructed shear walls and providing continuous panels were seen to be applicable in every region.
Keywords: Flat Slab, Equivalent Frame, Punching Shear, Column Strip.
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1. GİRİŞ

Kirişsiz döşeme, kirişsiz olarak doğrudan doğruya betonarme kolon veya perdeler üzerine oturan ve bunlarla eğilmeye dayanıklı birleşimi sağ-lanmış, iki doğrultuda donatılı sürekli plaklardır(TS 500, 2000). Bu döşemelerin önemli avantajları, mi-mari açıdan düz bir tavan elde edilmesi ve ekono-mik olarak düşük kalıp maliyetidir.

Kolon başlarında yoğunlaşmış etkileri karşı-lamak için genellikle bir başlık veya tabla teşkil edi-lir. Bu çeşit teşkillerde istenen mimari görüntü ve kalıp maliyetinin düşük tutulması sağlanamamakta-dır. Başlık veya tabla teşkil edilmesine göre kirişsiz döşemeler “mantar döşeme” ve “kirişsiz plak döşe-me” ismini alır(ACI-318, 1992). Kirişsiz plak döşe-meler hafif yükler olduğu durumlar için uygun bir sistemdir. 
Bu tür döşemeler konut, otel, işyerleri ve özellikle değişen veya değişme olasılığı yüksek böl-me duvarlı binalar için uygundur. Mantar döşemeler ise ağır yüklerin sözkonusu olduğu durumlarda kul-lanılabilir. Depolar, garajlar, sergi salonu gibi bina-lar için uygun bir sistemdir(Everard, N. J., Taner, J. L., 1987). Düşey ve yatay yüklerin taşınmasında, kolonlarla bunları birleştiren döşeme şeritlerinin oluşturacağı çerçeveler etkili olur. Yükü düzgün bir şekilde düşey taşıyıcı elemanlara iletmek için düşey taşıyıcı elemanların düzgün oluşturulan eksenler üzerinde bulunması şarttır(Wang, C. K., Salmon, C. G., 1979). Kirişsiz döşemeler, gerek hesap ve gerek-se inşaatların basit ve kolay olması, özel problemle-rin çıkmaması için, düzgün sıralanmış, birbirine dik eksenler üzerindeki düşey taşıyıcı elemanlara otur-malıdır. Gelişigüzel yerleştirilmiş kolonlar ya da du-varlar çözümü güç durumlar ortaya çıkardığı gibi, çe-şitli arızalara da sebep olurlar(Nilson, A., Winter, G., 1973). Ayrıca, momentlerin dengelenmesi bakı-mından her iki doğrultuda en az üç açıklığın bulun-ması ve kenar açıklıkların iç açıklıklara göre biraz küçük düzenlenmesi tavsiye edilir. Düşey taşıyıcı eleman olarak perdeler tercih edilir. Ancak döşeme-nin perdelerle birleştiği yerde yatay deprem kuvvet-lerinden dolayı büyük zorlamalar meydana gelir (Deprem Yönetmeliği, 1998). Bunu önlemek için perdenin olduğu bölgede kiriş kullanmak uygun olabilir. Perdeler özellikle planda dış kenara yerleş-tirilmişse, bu perdelerin ve kolonların bir çevre kiri-şi ile bağlanması çok faydalıdır. Bu şekilde kirişler-le, yatay etkilerin bir kısmının perdeye iletilmesi sağlanır(Ferguson, M. F., 1972).
Kirişsiz döşemelerde dikkat edilmesi gereken husus, döşemeden kolonlara veya perdelere yüklerin iletilmesi sırasında bu düşey taşıyıcı elemanların baş kısımlarında oluşan zımbalama etkisidir. Kirişsiz döşemelerde plak kalınlığı hesaplanırken zımbalama etkisi de göz önüne alınır. Betonarme yapılarda, plak ve kolon türünden elemanların birbirine yük aktarması sırasında önemli kayma gerilmeleri ortaya çıkar. Bu tür gerilmelerin karşılanmaması, plak ve kolonun birleşim bölgesinde plak ve kolon arasında-ki bağın kopmasına, dolayısıyla zımbalama olayına sebep olur(Celep Z., Kumbasar, N., 1996). Yükün iletilmesi kiriş gibi, döşemeye göre daha rijit olan bir elemanla sağlanıyorsa zımbalama sorunu medya-na gelmez. Gerekli emniyet, zımbalama çevresinde zımbalama dayanımının hesap kesme kuvvetinden daha büyük olması ile sağlanır. Zımbalama dayanı-mı, zımbalama donatısı yardımı ile en çok %50 artırılabilir. Ancak bu durumda minimum kalınlık 25 cm olarak değişir(Eurocode No:2,1990).
Yurdumuzda döşeme hasarlarının çoğu kiriş-siz döşemelerin başlık bölgesinde meydana gelir. Zımbalama göçmesi çok gevrek bir göçmedir. Bu yüzden göçen kat bir alt kata düşer ve taşıyıcı sistem ani olarak yıkılır. Zımbalama yükü orta kolonlarda fazla ise de, bu kolonlarda yükün iletildiği alan da büyüktür ve moment etkisi normal kuvvete göre da-ha azdır. Kenar kolonlarda ve özellikle köşe kolon-larda kolonlara iletilen moment büyük olduğu için zımbalama etkisi önemlidir. Ayrıca etkilerin iletil-mesinde kullanılan zımbalama yüzeyi de küçük olduğu için kenar kolonlar da iç kolonlar kadar zımbalamaya hassastır.
Kirişsiz döşemelerde kiriş türünden eleman-lar bulunmadığından veya bulunsa bile yalnızca merdiven kenarlarında ve bina çevresinde yerleşti-rildiğinden, düşey yer değiştirmenin kontrolü önem-li olur. Sehimleri önlemek için büyük plak kalınlığı-nın kullanılması gerekebilir(Celep, Z., Kumbasar, N.,). Kirişsiz döşemelerde döşeme plaklarının kare-ye yakın biçimde tutulmasıyla yükün iki doğrultuda yayılması ve sehimlerin küçük tutulması sağlanır.

Belirli bir alana yayılmış yükler veya kolon-lar tarafından yerel olarak yüklenen plakların zımba-lamaya karşı dayanımı hesaplanmalı ve bunun hesap kesme kuvvetine eşit ya da büyük olduğu kanıtlan-malıdır(TS 500, 2000). Zımbalama dayanımının hesabında, yüklenen alana d/2 uzaklıkta oluşan zımbalama çevresi ile belirlenen kesit alanı temel alınmalıdır. Zımbalama hesap yükü bu alan üzerinde oluşan kesme kuvvetlerinin toplamıdır.
Zımbalama dayanımının sağlanmadığı du-rumlarda aşağıdaki çarelere başvurulmalıdır:

a- Döşeme kalınlığı 25 cm’ye kadar artırılmalıdır.

b- Başlık ya da tabla teşkil edilmelidir.

c- Zımbalama donatısı atılmalıdır.

Zımbalama donatısının etkisi hala tartışma konusu olduğundan, düşey yük nedeni ile oluşan kesme kuvvetinin tümünün döşeme tarafından, zım-balama donatısına gerek duyulmadan karşılanması gerekir. Zımbalama donatısı ise, yatay yük nedeni ile oluşacak momentlerin etkisi ile azalan zımba-lama dayanımını takviye amacı ile kullanılmalıdır. Böylece zımbalama donatısı, oluşma olasılığı düşük bir etki için, ek bir güvenlik olarak kullanılmış olacaktır(Ersoy, 1985).

2. SÜREKLİ TABLALI KİRİŞSİZ DÖ-ŞEMELER
Bu çalışmada; kirişsiz döşemelerin daha emniyetli kullanılmasını sağlamak için tespit edilen sürekli tablalı kirişsiz döşemelerin analizi yapılmış-tır. Analiz yapılırken, aynı düşey taşıyıcı elemanlara sahip olan farklı alternatifler Eşdeğer Çerçeve Metodu ile hesaplanarak değerlendirildi(Şekil2.1).
Hesaplamalar için Şekil 2.1’de verilen kalıp planı için dört alternatif seçildi. 1.Alternatifte kiriş-siz döşeme durumu incelendi, 2.Alternatifte kolon şeridi açıklık şeridinden bir miktar daha kalın yapı-larak sürekli tabla teşkil edildi ve 3.Alternatifte ko-lon şeridinin enkesit alanı sabit kalacak şekilde kalınlık artırılıp genişlik azaltıldı. 4.Alternatifte tüm düşey taşıyıcı elemanları birbirine bağlayan 60/50’ lik kirişler teşkil edildi. Bütün hesaplamalar, aynı aks üzerinde bulunan aynı eşdeğer çerçevede yapıl-dı. Eşdeğer çerçevenin almış olduğu momentler bakımından, örnekler birbiri ile karşılaştırıldı. 
Bu dört alternatifteki sayısal örnekler, ele alı-nan eşdeğer çerçevenin aldığı moment bakımından birbiri ile kıyaslanıp, Şekil 2.2 üzerinde gösterildi. 

Grafikte yatay mesafe kirişin her noktasını temsil etmektedir. Maksimum momentler (-) bölge-de mesnetleri, (+) bölgede açıklıkları göstermekte-dir. Burada kesit alanı sabit kalmak şartıyla tabla genişliğinin azaltılıp yüksekliğinin artırılmasıyla özellikle açıklık momentlerinin azaldığı görüldü. Karşılaştırma sonucunda Sürekli tablalı kirişsiz dö-şeme adı verilen emniyetli bir kirişsiz döşeme kons-trüksiyonu elde edildi. Bu teşkille Afet Yönetme-liğinde kesin kural haline getirilen “göz önüne alınan deprem doğrultusunda her bir kolon-kiriş dü-ğüm noktasına saplanan kolonların taşıma gücü momentlerinin toplamı, o düğüm noktasına saplanan kirişlerin taşıma gücü momentleri toplamından en az %20 daha büyük olacaktır” prensibi otomatik olarak sağlanmıştır.
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Şekil 2.1 Sürekli Tablalı Kirişsiz Döşeme
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Şekil 2.2 Eşdeğer Çerçevedeki Sonuçların Moment Olarak Karşılaştırılması
3. SONUÇ
Sürekli tabla teşkil edilerek kolon-kiriş birle-şim bölgesi daha rijit hale getirilebilir. Şekil 2.2 İn-celendiğinde, 3. Alternatifteki çözümün özellikle açıklık momentini önemli oranda azalttığı görül-mektedir. Birçok avantajına karşın depreme karşı yeterli emniyet sağlamayan kirişsiz döşemelerin bu olumsuz etkisini ortadan kaldıracak yeni şekillerinin araştırılması için yapılan bu çalışmayla, kirişli döşe-medekine yakın sonuçların sağlandığı sürekli tablalı kirişsiz döşeme, her bölgede emniyetle kullanılabi-lir. Ancak bu teşkili sağlamak için Kolon-kiriş bir-leşim bölgesinde etriye sıklaştırılması yapılmalı ve depreme karşı emniyet sağlanmalıdır. Buradaki al-ternatiflerde sürekli tablalarla geniş ve yüzeysel kirişler teşkil edilmiştir. Bunun sunucu olarak,  etri-ye yapmak imkansızlığı ortaya çıkmıştır. Bilindiği gibi kayma gerilmelerini enine donatılar (etriyeler) ve 45° eğimle yerleştirilen eğik donatılar (pilyeler) karşılar. Etriyeler aynı zamanda kayma donatısı olarak da çalışır. Pilyeler olarak isimlendirilen eğik donatılar etriyelere göre asal çekme gerilmeleri yö-rüngesinde bulunacağından daha etkili oldukları söylenebilir. Bu yüzden literatürde Dowell donatı olarak geçen donatı birleşim bölgelerinde ilave do-natı olarak kullanılabilir. Dowell donatı, oluşması muhtemel zımbalama bölgesinde ek bir donatı ola-rak yerleştirilir ve hesabı da etriye hesabı gibi yapılır 

Ayrıca kalıp kolaylığı sağlamak için hazır kalıplar önerilebilir. 2. ve 3. Alternatifteki gibi seçi-len sistemde önce boydan boya kalıp yapılır ve sürekli tablalar dışında kalan kısma polimerden yapılan dikdörtgen ve kare prizmalar önerilebilir. Bunlar böyle bir sistem için, istenildiği yerde istenil-diği kadar kullanılabilir. Bu yüzden kalıp yönünden böyle bir avantaj da sağlanabilir.
Eğer istenen; mimari açıdan düz bir tavan ve bunun sonucu olarak düşük kalıp maliyeti ile bölme duvarlarının istenildiği zaman yerlerinin değiştiril-mesi veya kaldırılması ise, kolon birleşim bölgele-rinin daha rijit hale getirilerek emniyetli bir teşkil sağlanmış olan sürekli tablalı kirişsiz döşeme kulla-nılabilir. Kullanımı daha emniyetli hale getirmek için, dış çevredeki kolon ve perdelerin bir çevre kiri-şi ile bağlanması ve merdiven kenarında kiriş yapıl-ması tavsiye edilir. Ayrıca düşey taşıyıcı eleman olarak perdeler düzenlenmelidir.
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