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OZ: Tiirkiye’deki sanayi yapilarmin ¢ogunlugunu olusturan tek katli, mafsalli prefabrik
yapilarin 1998 Adana ve 1999 Marmara Depremleri sirasinda gordiigii agir hasarin
sebepleri, olusturulan ¢ok sayidaki bina modelinin dogrusal olmayan analizi yapilarak
aciklig1 gibi farkli parametrelere sahip tek kathi ve tek aciklikli prefabrik sanayi yapilar
dogrusal olmayan ittirme analizi ile incelenmis, s6z konusu yapilara ait performans
noktalart Kapasite Spektrumu Yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Dogrusal olmayan
analiz yonteminin kullanilabilmesi i¢in gereken mafsallarin hazirlanmasi sirasinda yukarida
belirtilen parametrelerin mafsal davramigi {izerindeki etkileri gozoniine alinmig ve
hazirlanan mafsallar kolonlara atanmistir. Yapisal bir degerlendirme yapabilmek igin elde
edilen kapasite egrileri iizerinde “Hemen Kullanim”, “Kontrolli Hasar” ve “Can
Giivenligi” performans seviyeleri tarif edilmis, kapasite ve talebin bulustugu performans
noktalarmin hangi seviyelere karsilik geldigi belirlenmistir. Analiz sonuglarina ve elde
edilen performans seviyelerine bakilarak secilen parametrelerin ne kadar etkili oldugu

parametrelerinin performans noktasi lizerinde daha etkili oldugu tespit edilmistir.
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GIRIS

Tiirkiye’de endiistri yapilarinin biiyiik bir kismu prefabrikasyon teknolojisi ile insa edilmektedir. Bu yapilar biiyiik
oranda bir veya iki kath, biiyiikk aciklikliklarin uglarinda moment tasimayan makaslarla gecildigi gergeve tipi
sistemlerden olusmaktadir. Kolonlar, temel soketlerine ankastre olarak oturmakta, ¢ati makaslar1 ise kolonlar iizerine
yerlestirilen ¢elik pimler vasitasiyla sisteme ilave edilmektedir. Bu sekilde insa edilen sanayi yapilarinin Adana ve
Marmara depremlerinde ciddi hasar gordiigii tespit edilmistir (Atakoy, 1999; Ersoy ve dig., 2000; Zorbozan ve dig.,
1998).

Bu depremlerden sonra prefabrik yapilarda goriilen hasarlar1 ve bunlarin nedenlerini inceleyen galigmalar esas itibariyle
iki temel teshiste birlesmektedir, bunlar; yanal rijitlik yetersizliginden dolayi kolon alt uglarinda plastik deformasyon ve
cat1 diizlemindeki elemanlarin baglanti noktalarinin yetersizliginden dolay1 diismesi (Ersoy ve dig., 2000; Posada ve
Wood, 2002; Zorbozan ve dig., 1998). Yapilan bu incelemelerin ardindan tasiyici sistem davraniginin ve detaylandirma
kosullarinin iyilestirilmesine yonelik dneriler getirilmistir.

Tiirkiye’de prefabrik yapilarla ilgili temel esaslar TS500, TS9967 ve AY98 ile tanimlanmistir. TS500, betonarme yap1
sistemlerinin ve elemanlarinin kullanim amag ve siiresine uygun giivenlikle tasarlanmas1 ve yapimui ile ilgili kurallar1
icerirken, TS9967, prefabrike yapi sistemlerinin ve elemanlarinin hesap esaslari, imalat ve montaj kurallarini
icermektedir. Prefabrik sanayi yapilarinin tasarim asamasini kontrol eden en énemli parametre, yonetmelikte de yer alan
maksimum deplasman kontroliidiir ve yapi rijitligini esas olarak belirleyen de bu kriterdir. Modeller hazirlanirken bu
kriterin yer almadig1 eski yonetmelik sartlarina gore yapilmig bazt mevcut binalarin durumunu yansitabilmek i¢in kolon
rijitlikleri goreceli olarak diisiik sistemlere de yer verilmistir.

Gerek 1998 oncesi gerekse 1998 sonrasi yapilan prefabrik yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesi, gerek
duyulmasi halinde bazilarinin giiclendirilmesi, olasi depremlerde can ve mal kaybinin azaltilabilmesi igin ¢ok
onemlidir. Bu ¢alismada, mevcut tek katli sanayi yapilariin biiyiik bir kismini temsil edebilecek sekilde olusturulan
modellerin Kapasite Spektrumu Yontemi ile analizi ve performans seviyelerinin tespiti ile prefabrik yapilarla ilgili
caligmalara katkida bulunmak amag¢lanmustir.
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KULLANILAN YONTEM

Deprem miihendisliginde 6zellikle son yillarda, mevcut yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesinde ve yeni
yapilarin deprem tasariminda deplasman tabanl: tasarim ilkesinin esas alinmasini 6ngérmektedir. Bu yaklagimi ele alan
yontemlerden birisi Kapasite Spektrumu Yontemi’dir. Bu yontemin temel araci ise statik itme analizi’dir (ATC-40,
1996). Kapasite Spektrumu Yontemi’nde amag, belirli bir depremde sistemde olusacak maksimum plastik sekil
degistirmelere iligkin talebin belirlenmesi, daha sonra talebin, segilen performans diizeyleri i¢in tanimlanan sekil
degistirme kapasiteleri ile karsilastirilmasi ve bdylece yapisal performansin degerlendirilmesidir. Statik itme analizi ise
bu amag¢ dogrultusunda yapinin sekil degistirme kapasitesinin elde edilmesi i¢in kullanilan bir aragtir. Kritik kesitlerdeki
dogrusal 6tesi davranigin genellikle plastik mafsal hipotezi ile modellendigi bu analizde, analiz sirasinda degismeyen bir
dagilima gore veya her adimda degistirilen dagilimlara gore sisteme etki eden yatay yiikler adim-adim arttirilmakta ve
her adimda i¢ kuvvetler, yerdegistirmeler ve plastik sekildegistirmeler hesaplanmaktadir.

Kat yiiksekligi, zemin sinifi, beton kalitesi, kolon donati orani, ¢att makasi uzunlugu ve kolon boyutu parametrelerine
bagli olarak olusturulan modellerin Kapasite Spektrumu Yontemi ile analizinden 432 performans noktasi elde
edilmistir. Caligmada sadece kolon alt ucundaki mafsallagma sorunu irdelenmis, yap1 performanslarinin belirlenmesinde
toplam kat Stelenmesi kullanilmigtir. Plastik mafsallar moment-donme iliskisi ile tanimlanmaktadir. Elemanlar i¢in bu
iligkinin olusturulmasinda Gelistirilmis Kent-Park Modeli (Park ve dig., 1982) kullanilmistir. Plastik mafsal boyu kolon
boyutunun yarisi olarak almmis (Moehle, 1992), plastik mafsallar bu bolgelerin ortasinda noktasal olarak
tanimlanmistir.

Kullanilan Veriler

Degisken parametre olarak kullanilacak kat yiiksekligi (6m ve 8m), beton sinifi (BS20 ve BS30), ¢att makast uzunlugu
(12m, 16m ve 20m), kolon boyutlar1 (35x35cm, 45x45cm ve 55x55¢m) ve kolon boyuna donati orant (%1, %1.5 ve %2)
parametrelerine bagli olarak toplam 108 model gelistirilmistir. Modellerde cati diizlemindeki tim baglantilar mafsalli
olarak tanimlanmustir. Her bir model i¢in tiim kolonlarin boyut ve donati oranlar1 ayni kabul edilmistir. Bu modeller i¢in
birbirine dik iki yonde (¢at1 makasina dik yon (X yonii) ve ¢at1 makasi diizlemi yonii (Y yonii)) Z2 ve Z3 smift zeminler
dikkate alinarak analiz yapilmistir.

Tablo 1: Analiz Modelleri i¢cin Kullanilan Parametreler (Toplam 432 adet)

Kolon Kat Yiiksekligi | Boyuna Donat1 | Beton | Zemin | Cat1 Makasi Analiz

Boyutu (cm) | (cm) Orani1 (%) Sinift | Sinifi | Uzunlugu (m) YOnii
35x35 600 1.0 BS20 72 12 X
45x45 800 1.5 BS30 Z3 16 Y
55x55 2.0 20

Yapinin ¢at1 diizlemindeki birlesimlerinde moment aktarimi olmamasindan dolayi sistemde dinamik agidan siireksizlik
olusmaktadir. X yoniinde asiklar gercevelerin bir arada c¢alismasina yardimci olmakta ayrica bu yondeki iki kolon
aksmin kiitle ve rijitlik 6zelliklerinin esdeger olmasindan dolayr yapinin tiimiinii temsil eden bir mod davranisi elde
edilebilmektedir. Ancak Y yoniinde kenar ve orta makaslarin titresim periyodu farkli olmakta dolayisiyla Y yoniinde
tiim yapiy1 temsil edebilen bir moddan bahsedilememektedir. Bu yilizden Y yoniinde yapinin {i¢ boyutlu olarak analiz
edilebilmesi uygun olmamaktadir. Bu olumsuzlugu gidermek iizere, iizerindeki yiik bakimindan diger kenar makaslara
gore daha fazla zorlanan orta makaslardan birisi, li¢ boyutlu sistemdeki yiiklerine esdeger olarak yiiklenmis ve Y
yoniindeki analizler i¢in sadece orta makas ve bu makasi tagiyan iki kolondan olusan iki boyutlu ¢ergeve kullanilmistir.
Sekil.1’de olusturulan ii¢ boyutlu tasiyici sistem modeli ile Y yoniindeki analizler igin kullanilan diizlem gerceve
goriilmektedir.
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Sekil 1: Olusturulan iki ve ii¢ boyutlu sanayi yapisi modelleri
SONUCLAR

Sonug olarak, tek katli ve tek agiklikli prefabrik sanayi yapilarinda, kolon ucunda plastik mafsallagma agisindan cati
makasi diizlemi yoniiniin (¥ yonii) daha kritik oldugu saptanmustir. Performans seviyelerinin kullanilan parametrelere
gore siniflandirilmast sonucu, dzellikle zemin smifi, kolon boyutu ve kat yiiksekligi parametrelerinin performans
seviyesi lizerinde diger parametrelere gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.
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