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Ozet

Arasi tagtyic1 zelligi olmayan malzemeler ile doldurulmus diglerden (nerviir) ve bu digleri birbirine baglayan
ince bir plaktan olusan déseme sistemi, asmolen doseme olarak adlandirilir. Bu ¢alismada, asmolen déseme
sistemlerinin 6zel bir yapi sistemi oldugu algismin olusturulmasi, tasarimcilarm dikkat etmeleri gereken
hususlarm netlestiriimesi ve aragtrmacilarm bu konuya yonelmelerinin saglanmasi amaglanmistir. Bu déseme
sisteminin kullanimi, tasarimciya ve kullaniciya sagladigi avantajlardan dolay: gittikge yaygmlagmaktadir.
Asmolen doseme genellikle, genis ve yiiksekligi diisiik kirislerden olugmaktadir. Bu nedenle, deprem yiikleri
altindaki performanslarmm dikkatle incelenmesi gerekir. Tasarima gereken hassasiyetin gosterilmemesi, olasi
depremlerde asmolen dosemeli binalarm beklenen performansi gdsterememesine sebep olacaktir. Binalarm
deprem yiikleri altindaki davraniginda, kolon-kiris birlesim bolgesinin performansi kilit rol iistlenmektedir. Bu
nedenle bu ¢alismada asmolen désemenin deprem yiikleri altndaki davranisi, kolon-kirig birlesim bolgesi esas
almarak incelenmistir. Sonug olarak, literatiirde kolon-genis kiris birlesim bolgesi iizerinde yapilan deneysel
calismalarin sonuglari irdelenmis ve tasarimcilara yol gosterecek ayrmntih degerlendirme sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Asmolen Dosemeler, Kolon- Genis Kiris Birlesim Bolgesi, Nerviir

Performance of the Column-Beam Joints in the Hollow Block Slabs:
A Review

Abstract

The slab system designed by ribs whose hollow filled with nonstructural materials such as styro-foam and a thin
reinforced concrete plate which connected to the ribs each other, called hollow block slabs. In the current study,
firstly, creating the perception that the hollow block slabs are important system, secondly, clarifying of the issues
that design engineers should be careful, lastly, enabling that the researchers should pay attention to this issue are
aimed. These slab systems are increasingly used because of the advantages to the design engineers. A significant
part of the hollow slabs are design with the beams which are the large and the low height. Therefore, the
performance of hollow block slabs must be carefully investigated under the dynamic loads. Unless the necessary
sensitivity are not showed the designing of the hollow block slabs, when the potential earthquake occurs,
buildings, which have the hollow block slabs will not have the good performance. When the performances of the
buildings are considered, the performance of column-beam joints assumes a key role. So, in this study, the
dynamic behaviors of the hollow block slabs were investigated based on column-beam joints. Consequently, the
results of experimental studies were evaluated on wide column-beam joints of the literature and presented
detailed assessments to guide designers.

Keywords: Hollow Block Slabs, Column-Wide Beam Joints, Rib

1.Giris malzemeleriyle  doldurulmast  ile  asmolen
doseme sistemi elde edilir. Asmolen doseme
sistemi, kalp isciligini azaltigt icin  diger
doseme sistemlerine oranla insaat maliyetini
disiirmekte ve ingaat stiresini kisaltmaktadir [1-
5]. Sig kirislerden olusan asmolen doseme
sistemi, kat yiiksekliginin etkili

Esit aralkh si1§ kirislerden ve ince bir
plaktan olusan ddseme sistemi, nerviir doseme
olarak  adlandwrimaktadr.  Nerviir = ddseme
sistemlerinde, s1g kiriglerin aralarmdaki
bosluklarm, tasiyict Ozelligi olmayan yapi
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kullanilmasmdave ic mekan  tasarmnda
mimarlara biiyiik kolayliklar saglamaktadir.
Binalarm deprem yiikleri altmdaki davramsy,
kolon-kiris birlesim bolgesinin - deprem yiikleri
altmdaki  davramg1 ile  dogrudan iligkilidir.
Yiiksekligi diisiik ve genis kirislere sahip olan
asmolen doseme sisteminde, kolon-kiris birlesim
bolgelerinin  deprem yiikleri altmdaki davranisi,
klasik  kirisi doseme ile kirigsiz  doseme
(dosemenin direkt kolona oturdugu plak doseme

sistemi) arasmda bir davramg gosterir [2].
Deprem vyiikleri altmda asmolen ddseme
sisteminin, genellikle “genis kiristen” olusan

kolon-kiris ~ birlesim  bolgesinin  performansi,
kirigli plak dosemedeki kolon-kiris  birlesim
bolgesi performansma oranla daha distiktir.
Bunun nedeni, kiris egilme momentmnin kolona
eksik iletiimesi ve yatay yikler altinda,
rijithiginin - ve enerji séniimleme kapasitesinin
disiik olmasidir [6,7]. Kolon-genis kiris birlesim
bolgeleri ile ilgi deneysel ve niimerik ¢aligmalar
olduk¢a az oldugu i¢in, deprem yiikleri altndaki
performanslar1  “kolon-normal  kiris  birlesim
bolgeleri” kadar 1iyi bilinmemektedir. Yatay
yikkler altmdaki kusurlu davramgma ek olarak,
performans1 hakknda yeteri kadar deneysel
calisma olmamasmdan dolayl, birgok deprem
yonetmeligi  tarafindan, deprem  enerjisinin
elastk  Otesi davramig ile  soniimlendigi
bolgelerde kullaniimasi yasaklanmig veya boyut
ve donati diizeni ile ilgili smwrlayict kosullar
getirilerek kullammma izin verilmistir [4, 5].

Deprem yiikleri altmdaki davransi ile ilgili
Oonemli tereddiitler olmasma ragmen; i¢ mekan
tasarimmda sagladigi Ozgiirlilk, insaat maliyetini
diisliriicii ve insaat siiresini kisaltici etkisinden
dolayi, asmolen doseme sisteminin kullanimi son
otuz yil i¢cinde Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu
Akdeniz ve Ortadogu iilkelerinde giderek
yaygmlasmaktadir [3,6,8]. Tasarimcilara
sagladigi faydalardan dolay1 asmolen sistemler
arastrmacilar tarafndan da dikkate almmis ve
deneysel cahsmalar ozellikle, binanmn deprem
performans1 iizerinde belirleyici etkisi olan
kolon-genis  kiri  birlesim  bolgesi  {izerinde
yogunlasnustr.

Deneysel cahsmalar, kolon-genis  kirig
birlesim bolgelerinin  performans  diistikliigiiniin,
kolon ¢ekirdeginden geg¢meyen kiris boyuna
donatlarmdan ve s1i§ kiris  yiiksekliginden
kaynaklandigim gostermektedir. Ciinkii kolon
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cekirdeginden ge¢cmeyen kiris boyuna donatilari,
yiiklerini kolona burulma yolu ile aktarirlar. Eger
tasarimda bu etki dikkate almmamus ise, birlesim
bolgesinin  dayanmmmi diisiiren ve kiris boyuna
donatilarmda aderans ¢oziilmesine yol acan
burulma catlaklart meydana gelir [45,7].
Literatiirdeki ¢absmalar sonucunda, birlesim
bolgesinde  burulma ¢atlaklarmmn  olusumunu
onlemek icin, kiris genisliginin (by), kolon
genisligine (b;) oram ile kolon disindan gegen
kiris boyuna donati oranmi smirlayan ve deprem
yonetmeliklerine kaynaklik eden cesith
onerilerde  bulunulmaktadir. Normal Kkiriglere
oranla sig yiikseklige sahip olan genis kirislerin,
rijitliklerinin -~ diisik olmas1 nedeniyle, yatay
yikleme altmda goreli kat Otelenmeleri yiiksek
olmaktadr.  Ayrica  deneysel c¢alismalarm
sonucunda, genis kirislerin boyutlar1 nedeniyle,
kiris ve kolon boyuna donatilarmda meydana
gelen aderans ¢oziilmesinin, birlesim bdlgesinin
enerji.  soniimleme  kapasitesini  diislirdiigi
belirtiimektedir. Boyuna donatilardaki aderans
¢Oziilmesini  Onlemek icin, kolon derinliginin
(he), kiris boyuna donatisma (&) oram ve kirig
derinliginin (hp), kolon boyuna donatisma (&%)
oram i¢in yaklagimlar sunulmaktadrr [2, 4, 5].
Asmolen  déseme  sisteminin  siklkla
kullanildigt Akdeniz ve Ortadogu iilkelerinde,
mevcut bina stokunun biyllk bir boliimii,
asmolen doseme sisteminin deprem davramgmnmn
yeterince bilinmedigi dénemlerde insa edilmistir.
Bu binalar deprem yiiklemesi yerine genellikle
diisey yiik esas almarak tasarlanmiglardir. Ayrica
bu yapilarm biiylik bir boliimiinde, yapmm siinek
davranis1 i¢cin gerekli olan sartlara da biiyiik
oranda  uyulmamistr [3,7-9]. Bu nedenle
tasarimcilar  ve  akademisyenler i¢in  yeni
binalarm tasarmma ek olarak, mevcut yapi
stokunun dayanimmnimn belirlenmesi ve
giiclendirme Onerilerinin sunulmasi da bir soru
isareti olusturmaktadwr. Tasarmcilar i¢cin bu
sistemlerin deprem yiikleri altmdaki davranigmu,
gercege yakin tahmin edebilecek bir analitik
modele ihtiyag vardr. Ancak bunun icin bu

sistemlerin ~ deprem  yiklemesi  altindaki
davraniglarmm ve enerji soniimleme
kapasitelerinin  bilinmesi gerekir. Bu durum
asmolen dosemelere sahip tastyici sistemler
tasarlanirken, ¢ok hassas olunmasmi
gerektirmektedir.  Dolayisiyla, bu ¢alismann

temel amaci iki bashk altinda toplanabilir: a)
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Deprem davranis1 ile ilgili énemli tereddiitlerin
oldugu bir tasiyic1 sistemin tasarlanrken ¢ok
hassas davraniimasi gerektigine dikkat
¢ekilmesi, b) Asmolen doseme sistemlerinde en
onemli sorunlardan biri olarak karsimiza ¢ikan
kolon-genis  kiris birlesim bolgeleri ile ilgili
bugiine kadar yapiimig ¢aligmalarm genel olarak
degerlendirilmesi  ve  sunulmasidr. Bdylece
tasarim milhendislerinin - konuya daha hakim
olarak  proje  calsmalarmi  yapmasi  ve
aragtrmacilarm  bu  konuya  yonlendirimesi
hedeflenmektedir.

2. Asmolen Déseme Sisteminde Kolon-Kiris
Birlesim Bolgesinin Tasarnm

Asmolen doseme sistemi, arasi tasiyicl
Ozelligi olmayan malzemeler ile doldurulmus
dislerden (nervir) ve bu disleri birbirine
baglayan ince bir plaktan olusmaktadr (Sekil
2.1). Asmolen doseme sisteminde kalp isciligini
ve maliyetini diisiirmek, ayrica diiz bir tavan

yizeyi elde etmek icin ¢ergeve kirislerin
yiiksekligi  genellikle dis yiiksekligine esit
se¢ilmektedir. Bu durumda dislerin oturdugu

cerceve kirislerin genisligi, gerekli egilme ve
kesme dayanimmi saglayabilmek i¢in artiihr.
Cerceve  kiriglerin  genigliginin,  baglandigi
kolonlarm genisliginden fazla olmast
durumunda, bu kirisler “genis kiris” olarak
adlandirilr ve bu kirislerin  yiiklerini kolona
letme  sekilleri normal  kirislerden  farkh
olmaktadr. Bu sistemlerde kolon-kiris birlesim
bolgesinde, kolon dismda kalan kiris kesitinin
deprem yiklemesi altmdaki davranii, sistemin

performans1  iizerinde  belirleyici  bir  rol
tistlenmektedir [4,10,11].
Asmolen  dogseme  sisteminin  deprem

davranismi inceleyen deneysel galigmalarn tarihi
eski olmadigi igin, deprem yoénetmeliklerinin
eski versiyonlarmda bu doseme sisteminin
tasarmu ile ilgili 6zel kurallar bulunmamaktadir.
Hatta bazi deprem yonetmelikleri tarafindan,
ozellikle genis kirislerin  deprem davranisi
hakkmnda yeterince deneysel calisma
bulunmadig1 i¢in, deprem enerjisinin elastik Gtesi
sekil degistirmeler ile tiiketildigi bolgelerde
genis ve sig kirislerden olusan asmolen déseme
sisteminin ~ kullanmi  yasaklanmigtr  [12,13].
Ancak bu doseme sistemlerinin tasarimciya ve
kullaniciya sagladigi avantajlar, bu sistemlerin
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kullanmmin  giderek yaygmlagsmasma sebep
olmustur. Bu talep artisma paralel olarak, bu
sistemlerin  deprem davramgmi belirleyebilmek
icin  deneysel ¢ahgmalar yapimigtr. Bu
calsmalar genellikle deprem yiikleri etkisinde
kritik bolge olarak ifade edilen “kolon-kiris
birlesim bdlgesi” {izerinde yogunlasmis ve bu
calismalarm sonuglari deprem yonetmeliklerine
51k tutmustur. Kolon-genis kiris birlesim bolgesi
ile 1igi, deprem yonetmeliklerinin  Gnerdigi
tasarmm kosullari, Tablo 2.1’de 6zetlenmistir.

A
Q-
Asmolen tuglast

Sekil 2.1 Asmolen déseme sisteminin sematik olarak
gosterimi

ACI 352R-91 (American Concrete Institute)
[13], kolon-genis kiris birlesim  bolgesinin,
deprem enerjisinin elastik Gtesi sekil degistirme
ile kargilandig binalarda kullanmini
yasaklamistr [5]. ACI 318-95 [14] ve ACI 318-
99 [15], kolon-kiris birlesim bdlgesinde, kolon
¢ekirdeginden gegmeyen kirig boyuna
donatilarmm enine donatt ile iyice sarglanmasi
ve kiris genigliginin (by), kirisin oturdugu
kolonun kirise dik genisligi (b)) ile Kkiris
yiksekliginin (hy) 1.5 katmmn toplammndan az
olmas1 sarti ile deprem etkisinin yogun oldugu
bolgelerde, kolon-genis kiris birlesim bdlgesinin
kullanimma izn vermistir. Ayrica kenar kolon-
genis kiris birlesim bdlgesinde, kolon c¢ekirdek
bolgesinden gegmeyen kiris boyuna
donatilarmda kenetlenmeyi saglamak i¢in, genis
kirigin ~ baglandigi enine  dogrultudaki kirigin
yiiksekliginin  (hs), genis kiris yiksekliginden
(hy) fazla olmasi gerektigi belirtiimektedir [6].
Kiris genisligi ile ilgili verilen bu smir deneysel
calismaya dayanmayip, yonetmelik yazarlarmm
ongoriilerine dayanmaktadir [5]. Ancak ACI
318-05 [16], ACI 318-08 [17] ve ACI318-11[18]
kolon-genis  kiris birlesim  bolgesi  {izerinde
yapillan deneysel caligmalardan elde edilen
sonuglar dogrultusunda, kiris genighgi ile ilgili
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sinirl, baglandig1 kolonun boyutlarmm  binann goreli kat Otelenmelerini azaltan deprem
fonksiyonu olacak sekilde degistirmigtir  perdelerinin  kullanilmas1  sartt ile asmolen
[1,2419]. Bu durumda kiris genisligi (by);  sistemlerin kullammma izin vermisti. TDY-98

kolonun genisligi (bc) ile kolon derinliginin (hc)
1.5 katmm  toplammdan veya  kolonun
genisliginin (b;) 3 katmdan kii¢iik olmaldir. Bu
degerlerden kii¢iik olan dikkate alinmaktadir.
Asmolen sistemlerin =~ yogun  olarak
kullanddigy  Ispanya’da, 1994 yilindan 6nceki
deprem  yonetmeliklerinde, kolon-genis  Kkiris
birlesim bolgesinin  tasarmm ile ilgili kurallar
bulunmamaktadir. 1994  yilinda  yaymlanan
NCSE-94 [20] yonetmeligi, tasarm yer ivmesi
(PGA) 0.16g’den yiiksek olan bolgelerde kolon-
genis  kiris  birlesim  bolgesinin  kullanimmi
yasaklamigtr. NCSE-02 [21] yonetmeligi ise
kenar kolon-genis kiris birlesim  bolgesinde,
enine kirig yiiksekliginin genis kirig
yilksekliginden fazla olmasi ve kiris genigliginin
(by) ise kolon genisligi (by) ile kirig
yiksekliginin ~ (hy) toplammdan az  olmasi
sartiyla, bu sistemlerin deprem bdlgelerinde
tasarimma  izin vermisti. Ayrica Ispanya
Deprem Yonetmeligi [21] bu binalarm deprem
enerjisini siinek bir gii¢ tiikenmesi ile tiiketecek

sekilde tasarlanmas1 gerektigini  belirtmistir.
Avrupa  Deprem  Yonetmeligi EN  1998-1
(Eurocode8) [22], Ispanya Deprem

Yonetmeligine ek olarak, kiris genigliginin (by),
kolon genigliginin (b;) 2 katndan kiigiik olmasi
sartmi getirmistir.

Biiylk  depremlerin  yasandiZi  Yeni
Zelanda’da, NZS3101-85 [12] yonetmeligi,
kolon-genis kiris  birlesimlerinin =~ deprem

bolgelerinde kullanmmmi yasaklarken, NZS3101-
95 [23] kiriy genisliginin (by), kolon genisligi
(be) ile kolon derinlignin (h;) 0.5 katmmn
toplammndan veya kolon genisliginin (b)) 2
katmdan az olmasi kosulu ile deprem
bolgelerinde kullanimma miisaade etmistir. Yeni
Zelanda Deprem Yonetmeliginin kosullari, ACI
318-11’¢ [18] gore kiigiik degerler vermekte ve
giivenli tarafta kalmaktadir.

Tirk Deprem Yonetmeliginde (TDY)
asmolen sistemlerin tasarmmu ile ilgili kurallarda,
yasanan yikict depremler etkili olmustur [24].
Omegin  asmolen sistemlerin  biiyiik hasar
gordlig Adapazart Depremi (1967) sonrasi,
ylrirliige giren TDY-68 [25] 1.ve 2. derece
deprem  bolgelerinde  asmolen  sistemlerin
kullanmin1  yasaklamustir  [26]. TDY-75 [27]
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[28] ve TDY-07 [29] tasiyict sistemin stineklilik
diizeyi yiiksek tasarlanmasi sarti ile asmolen
sistemlerin tasarmm i¢in deprem perdesi sartim
kaldrmigtr. TDY-98 [28] ve TDY-07 [29] de
kiris genigliginin (by), kolon genisligi (bc) ile
kiris  yiiksekliginin  (hy) toplamindan  kiigiik
olmas1 sartt dismda genis Kkirig-kolon birlegim
bolgelerinin  tasarmu ile ilgili 6zel kurallar
bulunmamaktadr. Kiris genigligi disinda diger
tasarim kosullar1  kolon-normal kiris  birlesim
bolgesi ile aynidir.

Tablo 2.1. Genis kirislerin genisligi ile ilgili
deprem yonetmeliklerindeki kurallar

Dep. Yon. Sart Ulke
NZS3101-85 yasak Yeni Zel.
NZS3101-95 b, < min{b,+ 0.5h,; 2b_} Yeni Zel.
ACI-352 yasak ABD
ACI-318-95/99 b, < (b.+ 1.5h;) ABD
ACI-318-08/11 | b, < min{b.+ 1.5h; 3b.} ABD
EN1998-1 b,, <min{b, + hy; 2b.} Avrupa
NCSE-94 PGA>0.16g den bol. yasak Ispanya
NCSE-02 b,, < (b, + hy); hs>hk Ispanya
TDY-75 dep. per. kul. sart Turkiye
TDY-97/07 b, < (b.+ h) Tirkiye

3.Kolon-Genis Kiris Birlesim Bdlgesinin
Deprem Dayanim

Bu boliimde, asmolen dosemelerde kolon-
genis kiris birlesim bolgesinin deprem dayanmmi
dort alt bashkta incelenmistir. Bu dort ozellik,
hem birlesim bolgesi ile ilgili yapilan
calismalarda 6ne ¢ikan hem de betonarme yapi
tasarninda  dikkat  edilmesi gereken ana
unsurlardir.

3.1 Kapasite ve rijitlik

Kolon-genis  kiris  birlesim  bolgelerinde
kiriglerden kolona yiik iletilmesi, kolon-normal
kiris  birlesim  bolgesinden  farklidr. Kolon
cekirdeginden gecen genis kiris  donatilart
yiiklerini kolona beton basmng g¢ubugu Yyolu ile
dogrudan aktarrrken, kolon disindan gegen kirig
donatilar1 ise yiklerini burulma yolu ile iletirler
(Sekil 3.1). Ancak birlesim bolgesinde, kiris
boyuna donatilarmm  enine  donatt  ile
sargilanmasi durumunda; kolon yiiziinden, kolon
derinliginin (he) 0.25 kati kadar mesafedeki kirig
donatilar1 da yiiklerini beton basmg¢ ¢ubugu yolu
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ile dogrudan kolona aktarwlar [3, 11]. Kolon-
genis kiris birlesim bdlgesinin deprem yiiklemesi
altmdaki davramigimi inceleyen smrrh sayidaki
deneysel ¢ahsma, birlesim bdlgesinin
performansi lizerinde, yiiklerini kolona burulma
yolu ile ileten kiris kesitinin etkili oldugunu
bildirmektedirler [3, 4, 7, 19].

Sekil 3.1 Genis kirisden kolona yiik iletiminin
sematik olarak gdsterimi [3]

Kolon-genis kiris birlesim bolgesinde by/b.
oranmin artmasi ve/veya kolon digindan gecen
kiris boyuna donatismm, kiris toplam boyuna
donatisma oranmnmn artmasi ile kolon disinda
kalan kiris kesiti tarafindan, kolona aktarilan
burulma momenti artar [4]. Eger genis kirisin
baglandigi enine kirisin tasarmminda, genis Kiris
tarafindan uygulanan burulma momenti dikkate
almmamig ise, burulma ¢atlaklart meydana gelir
ve enine kiris burulma yiklemesi altinda
dayanmm kaybeder. Ozellikle kenar kolon-
genis kiris birlesim bolgesinde, enine kirisin
burulma altmda dayanmmi kaybetti§i nokta
kolon-genis kirig birlesim bolgesinin performans
noktasidir [5]. Ciinkii enine kirigte burulma
catlaklari meydana geldikten sonra, kolon
dismdan gecen kiris boyuna donatilarmm yiik
iletmeleri tamamen sonlanr ve genis Kirigin
dayammmda ani bir diisiis gozlenir. I¢ kolon-
genis kiris birlesim  bdlgesinde, dosemenin
faydah etkisi ile enine kiriglerin  burulma
etkisinde dayammmi kaybetmesi, kenar kolon-
genis kiris Dbirlesim bolgesine nispeten daha
zordur. Ancak Benavent-Climent vd [3],
Ispanyadaki mevcut yapr stokunu dikkate alarak,
enine kirigleri sadece diisey yikler altnda
tasarladiklari  c¢absmalarmda, enine  kirisin
burulma altnda hasar gormesi ile i¢ kolon-genis
kirig  birlesim bolgesinin  dayanimmm, aniden
maksimum  dayanmmin = %75’ne  distiigiini
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tespit etmislerdir. Siah vd. [11] ise i¢ kolon-genis
kiris  birlesim  bolgesi  {izerinde  yaptiklari
deneysel cahsmada, burulma catlagi gozlenen
numunenin teorik kapasitesine ulasamadigmi
tespit etmiglerdir.

Kolon-genis kiris birlesim bolgesinde, kolon
cekirdeginden gecen kiris boyuna donatilari,
kolon dismdan gegen kiris boyuna donatilarma
oranla daha erken akma dayanimlarma ulasilar.
Cinkii kolon eksenel yiikiiniin ve enine
donatilarm sargi etkisi ile kolon c¢ekirdeginden
gecen kiris boyuna donatillarnin aderansi, kolona
gore rijithigi oldukca diisik olan enine kirige
mesnetlenen kiris donatilarmdan daha iyidir.
Ayrica enine kiriste meydana gelen burulma
catlaklari, kolon dismdan gecen kiris boyuna
donatilarmda aderans c¢oziilmesine sebep olurlar.
Bu nedenle genis kirislerde, tiim kiris Kesitinin
mafsallagsmasi, goreli Otelenmenin ileri
adimlarnda  gergeklesir. Hatamoto vd. [4],
be/bc<3 olan numunelerde %2-3 goreli Gtelenme
admlarmda kiris donatilarmm tiimii akarken,
bw/bc>3 olan numunede %4 goreli Gtelenme
admmda ragmen kesitin  digmda  kalan
donatilarm akmadigm tespit etmislerdir. Kolon
dismda kalan kiris kesitindeki burulma gatlaklar,
donatilardaki diiglik birim sekil degistirmede
etkii olmustur. Bu nedenle genis kirislerden
olusan asmolen sistemde, kolon-kiris birlegim
bolgesinin  egilme kapasitesini  belirlerken, Kkirig
boyuna donatilarmm hepsinin akmaya ulastigimn

kabul eden mafsal yaklasimmnm, dikkatle
irdelenmesi gerekir.
Hatamoto vd. [4], birlesim bolgesinin

dayanim ve rijitligini diisliren burulma ¢atlagim
onleyebimek i¢cin, by/b,<2 olmasmi, kolon
dismdan gegen kiris boyuna donati oraninmn
sinrrlandirlmasmi  ve kolon dismda kalan kirig
kesitinin enine donatt ile iyice sarlmasmni
O6nermistir. Bu oOneriler ACI tarafindan dikkate
almmustrr [14]. Gentry [5], kiris genisliginin
“bw< bet+2h.” ile smrlandiriimasmi, bu smirl
asan kiris genisliklerinde burulma catlaklarmm

etkisi ile  kolon digmdan gegen  kiris
donatilarmm,  kolon  ¢ekirdeginden  gecen
donatilar ile aym goreli Otelenme admmda
akmadigmi  deneysel calgma ile  ortaya

koymustur. Siah vd. [11] ise, burulma ¢atlagmmn
olusumunu oOnlemek icin  burulma yolu ile
yiikiinii ileten kiris kesitini, belirli bir uzunluk
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boyunca birlesim bolgesinden ayiran bir strateji
gelistirmis lerdir.

Kolon-genis  kiris  birlesim  bolgesinin
deprem davranismi aragtran deneysel
cabsmalarm bir kismi, burulma  gdgmesi
Onlenmis  sistemlerde, deprem  kapasitesi
tizerinde donatilardaki kenetlenme davranigmmn

da oOnemli bir etkiye sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. Yeterli burulma dayanmu saglanmig
sistemlerin, deprem yiiklemesi altinda,
yonetmeligin - kabul ettigi dayanim ve rijitligi
gosterdigi ancak, Ozellikle kiris donatilarmdaki
aderans  bozulmasmm etkisi ile  birlesim
bolgesinin kapasitesine ulasamadigi veya goreli
kat oOtelenmesinin ileri admlarmda ulastigi ve
enerji soniimleme kapasitesinin - diisik oldugu
goriilmiistiir. Ornegin, Quintero-Febres ve Wight
[1], ACI 318-95 yonetmeligine gore tasarlanmis
¢ adet kolon-genis kiriy birlesim bdlgesi
ilizerinde yaptiklart  deneysel  ¢alismada,
numunelerin  géreli kat Otelenmesinin  ileri
adimlarmda bile, dayanimlarmda Onemli bir
kayp olmadan yeterli riitlk ve dayanim
gosterdiklerini  tespit etmiglerdir. Kiriglere ek
olarak etkili doseme genisliginin de dikkate
alndigi  bu calsmada, burulma catlaklar
gozlenmemigstir. Ancak goreli Otelenmenin ¢ok
erken adimlarmda boyuna donatilarda aderans
bozulmast gorlimiistiir. Donatilarda meydana
gelen aderans bozulmasi, yiik-goreli Gtelenme
egrisinde biiziilmelere sebep olmustur. Kiris
yiiksekliklerinin (300 mm) diisiik olmasinmn yani
sra donatilarda meydana gelen kenetlenme
¢Oziilmesinin  artwrict  etkisi  ile  numuneler
kapasitelerine  yiiksek goreli Otelenme (%2)
admmnda ulagmiglardr. Gentry ve Wight [30],
kolon boyuna donatismm birkagmda meydana
gelen aderans ¢oziilmesinin kapasite {izerinde
¢ok etkin olmamasma karsm, Ozellikle kolon
¢ekirdeginden geemeyen kirig boyuna
donatilarinda meydana gelen aderans
¢cOziilmesinin  birlesim  bolgesinin  kapasitesini
onemli Olgiide azalttigni tespit etmislerdir.
Arastrmacilar tarafindan deneysel
cahsmalar sonucu genis kiriglerin tasarmm ile
ilgili sunulan oneriler, birgok iilke deprem
yonetmeligi  tarafindan  dikkate  almmustir.
Deprem yonetmeliklerine gore tasarlanan kolon-
genis  kiris  birlesim  bolgelerinin,  deprem
yilklemesi altmda kolon-normal Kiris birlesimine
yakin bir performans gosterdikleri goriilmiistiir.
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Son dénemde Fadwa vd. [6], ACI 318-11 [18]
yonetmeligine gore tasarladiklari, genis ve
normal kiris-kolon birlesim bolgeleri {iizerinde
yaptiklar1 deneysel calsmada, genis kirislerin
cok iyi  performans  gosterdigini  tespit
etmiglerdir. Kenar ve i¢ kolon-kiris birlesim
bolgesinin incelendigi bu c¢alismada, cevrimsel
yikleme altndaki yatay yiik-goreli oOtelenme
egrisinin - maksimum noktalarmm birlestirilmesi
ile elde edillen kapasite egrisi Sekil 3.2°de
verilmistir. Sekil 3.2 incelendiginde, her iki tip
birlesim bdlgesinin  kapasitelerinin - bir  birine
yakn oldugu, ancak kolon-genis kiris birlesim
bolgesinin gogmeye yakin daha fazla otelenme
yaptigi goriilmektedir. Kapasite egrismin her
noktasmda, yatay yilikiin goreli 6telenmeye oram
ile elde edilen ve Sekil 3.3’de verilen sekant
rijithigi egrisinden, %1 goreli Gtelenme admmma
kadar normal kiriglerin  rijitliginin,  genis
kirislerden fazla oldugunu, ancak elastik Gtesi
sekil degistirmeler meydana geldikten sonra
rijitliklerin ~~ birbirine ~ yakin  degerler  aldig1
goriilmektedir.  Ayrica  sekant  rijitligindeki
diizenli azalmadan, normal ve genis kolon-kiris
birlesim  bolgelerinin  siinek  bir  davrani
gosterdigi anlasiimaktadwr. Ancak aym ¢ahgma
gurubu tarafindan yapilan, son kat kolon-kirig
birlesim bdlgelerinin  kapasitelerinin - incelendigi
deneysel calsmada, kolon-genis kiris birlegim
bolgesinin  kapasitesinin,  kolon-normal  Kkirig
birlesim  bolgesine gore diisik  ¢iktig
goriilmiistiir [31]. Calsmada kolon-normal Kirig
birlesim bolgeleri tasarim kapasitesine ulasirken,
kolon-genis kiris birlesim bdlgelerinin  tasarm
kapasitesinin ancak %79’na ulastigi gériilmiistiir.
Son kat Kkolon-genis kiris birlesim bolgesinin
kapasite  diisiikliigiinde, kolon ve  kirig
donatilarmda meydana gelen aderans ¢dziilmesi
etkili oldugu ifade edilmektedir.

3.2 Kesme kuvvet dayanimi

Depreme dayanikli yapt tasarmmmn ana
ikkelerinden biri, deprem enerjisinin siinek bir
sekil degistirme ile tiiketilmesidir. Siinek bir giic
tikenmesini temin etmek i¢in kesme giic
tilkenmesinin Onlenmesi gerekir. Bunu garanti
altma almak igin tasiyict sistemlerin  kesme
kapasitesinin, egilme kapasitesinden  yiiksek
olmasi  gerekir. Ozellikle binann  deprem
performansnda smwrlayict etkiye sahip olan,
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kolon-kiris  birlesim  bdlgelerinin  tasarimmnda

kesme kuvveti kilit rol istlenmektedir.

Yatay Yiik (kN)

IKGKB
KKGKB
KKNKB

IKNKB

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1] 1 2

Gireli Otelenme (%)
Sekil 3.2 Kolon-kirig birlesim bolgelerinin kapasite
egrisi [6]

3 4 5 [

Yatay Sekant Rijitligi (kN/m)

(1] 1 2
Gireli Otelenme (%)

Sekil 3.3 Kolon-kirig birlesim bolgelerinin sekant
rijithigi egrisi [6]

3 4 5 6

Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de IKGKB, i¢ kolon-genis
kirig birlesim bolgesini; KKGKB, kenar kolon-
genis kiris birlesim bolgesini;, KKNKB, kenar
kolon-normal kiris birlesim bolgesini ve IKNKB,
ic kolon-normal kiris birlesim bolgesini temsil
eder.

Kolon-genis  kiris  birlesimlerinin  yatay
yikleme altmdaki davranglarmin  incelendigi
deneysel c¢aligmalarda, birlesim bolgelerinde
maksimum egilme momenti ile zorlanmalarma
karsin kesme hasar1 gézlenmemistir veya gelisen
hasarlar minimum diizeyde kalmistr. Kolon-
kiris birlesim bolgesinde, elastik bolgede kesme
kuvveti beton basng c¢ubuklar1 tarafindan
tagmirken, elastik Otesi bolgede ise enine donati
tarafindan karsilanr. Ancak Fadwa vd. [6]
kolon-genis kiris birlesimi ile kolon-normal kirig
birlesim  bolgesinin  deprem  performanslarm
kargilastirdiklart  ¢ahsmalarinda, elastik  Gtesi
bolgede yani goreli kat oOtelenmesinin %2’yi
gectigi  Otelenmelerde  bile  kolon-genis  kiris
birlesim  bolgesi enine donatilarmda akma

127

olmadigmi  bildirmektedirler.  Aym1  c¢ahsma
gurubu tarafindan yapilan, son kat kolon-genis
kiris birlesim bolgesi ile kolon-normal kirig
birlesim bolgesi kapasitelerinin degerlendirildigi
deneysel ¢ahsmada, birlesim bolgesinde enine
donati tanimlanmayan kolon-genis kiris birlegim
bolgesinde %3 goreli otelenmeye kadar kesme
hasar1 gbzlenmez iken birlesim bolgesinde enine
donatt  olan, kolon-normal kiris  birlesim
bolgesinde %0.8 goreli kat Otelenmesinde
kesme hasarlar1 gozlenmistir [31]. Kolon-genis
kiris  birlesim bdlgesinin  deprem dayanimmi
degerlendiren ¢algmalar, birlesim bdlgesinde
kesme hasar1 gozlenmedigi ve bu durumda kolon
dismda kalan kiris kesitinin kesme kuvvetini
karsilamada kolona yardm ettigi hususunda
hemfikirlerdir [1, 5, 11, 32]. Hatta Benavent-
Climent vd [3], ACI318-08 de birlesim bdlgesi
etkili kesme alanmi kolon genisligine esit alan

yaklagimmim, kolon-genis kiris birlesimi  i¢in
emniyetli tarafta kalan sonuglar  verdigini
belirtmislerdir.

Kolon-genis kiris birlesimlerinde, birlesim
bolgesinin  yan1 swa elastikk Otesi  sekil
degistirmelerimn meydana geldigi kiris uclarmda
da kesme hasari gozlenmemistir. Kirig kesiti
genis olmast nedeniyle bu bolgede kesme
gerilmesi kiiclik degerlerde kalmistr ve elastik
Otesi sekil degistirmeler, egilme catlaklar1 olarak
ortaya ¢ikmustir. Arastrmacilar ACI tarafindan
kirig sariima bolgesi i¢in Onerilen d/4 etriye
araligmm, kesme gerilmesinin kiiciik olmasi ve
kiris kesitinin genis olmasmdan 6tiirii ¢ok kollu
etriye kullanilmasmin zorunlu olmasi nedeniyle,
kolon-genis  kiris  birlesim  bolgeleri  i¢in
ekonomik olmadigmi ve etriye arahgmm
rahatlatimas1 gerektigini savunmuslardir [1, 2, 5,
31, 32].

3.3 Enerji kapasitesi

Tastyict sistem elemanlarmm dayanm ve
rijitliklerinde 6nemli bir azalma olmadan deprem
enerjisini  soniimleme  kapasiteleri, elemanmn
depreme karst dayanmmmi gosteren Onemli bir
parametredir. Enerji soniimleme kapasitesi,
cevrimsel yilikleme altmda yatay yiik-goreli
Otelenme egrisinin entegrasyonundan elde edilir.
Genellikle kolon-genis kiris birlesim bdlgelerinin
enerji soniimleme kapasitesi, kolon-normal kirig
birlesim bolgelerine oranla  diistiktiir.  Ciinkii
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kolon-genis  kiris birlesim bélgelerinde, enine
kiriste meydana gelen burulma catlaklari ile kiris
ve kolon boyuna donatilarmda meydana gelen
aderans coziilmeleri, yatay yiik-goreli Otelenme
cevrimsel egrisinde enerji soniimleme
kapasitesini  diisiiren biizilmeye neden olur.
Benavent-Climent [7], Ispanya’daki mevcut yap:
stokunu dikkate alarak deney numunelerini
belirledigi ¢aligsmasmnda, burulma hasar1 ve
boyuna donatilarda aderans ¢oziilmesi goriilen
numunelerin, depreme dayanim i¢in gerekli olan
enerji soniimleme kapasitesinin ancak 1/3’ne
ulastigni tespit etmistir.

Fadwa vd. [6] birebir dlgekteki kenar ve ig,
kolon-genis kiris birlesimi ile kolon-normal kirig
birlesim  bolgesini  karsilastirdiklar1  deneysel
cabsmalarinda, kolon-genis kiris birlesimlerinin
kolon-normal  kiris birlesimlerine oranla
toplamda  daha  fazla  deprem  enerjisi
sOoniimledigini  tespit etmiglerdir. Ancak aym
goreli kat Otelenmesi degerinde kolon-normal
kiris birlesim bolgesi, kolon-genis kirig birlesim
bolgesine oranla daha fazla deprem enerjisi
soniimlemistir (Sekil 3.4).

-
2
3

Siniimlenen ToplamEnerji (kN-m)

W
-3

e

0 1 5 6

Goreli Otelenme (%)

Sekil 3.4 Kolon-kiris birlesim bolgelerinin enerji
soniimleme kapasitesi [6]
Sekil 3.4’de IKGKB, i¢c kolon-genis kiris
birlesim bolgesini; KKGKB, kenar kolon-genis
kirig birlesim bolgesini; KKNKB, kenar kolon-
normal kiris birlesim bélgesini ve IKNKB, ic
kolon-normal  kiris birlesim bolgesini  temsil
eder.

3.4 Boyuna donatimin kenetlenme davramsi

Kolon-genis kiris birlesim bdlgesinin yatay
yilk altmdaki davramgmi belirleyen 6nemli
parametrelerden biri de kiris ve kolon boyuna
donatlarmm  aderansidir. Cevrimsel yiikleme
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altmda boyuna donatilarda meydana gelen
aderans ¢oziilmesinin, yatay yiik-goreli 6telenme
egrisinde biiziilmelere neden oldugu deneysel

calbsmalar ile dogrulanmigtr. Yiik Otelenme
egrisinde meydana gelen biiziilme, birlesim
bolgesinin  rijitiginin  ve enerji  sOniimleme

kapasitesinin diigiikligiine isaret etmektedir [5].

Cekme  kuvvetinin, kiris  donatilarindan
kolona  iletimesi ¢ok kisa  mesafelerde
gerceklesmez. Clinkii bu durumda donati ve
beton arasmndaki gerilme, bag gerilmesini asar ve
donatida  kayma  meydana  gelir.  Kiris
donatilarmda kaymay1 onlemek icin ACI-ASCE
352 [13], kolon derinligi (h¢)/kiris boyuna
donatist (£4)>20 olma sartim getirmigtir. TS500
[33] ise Denk3.1 wverilen yaklagmmi Gnermistir.
Denklem 3.1°de, I, kenetlenme boyunu, fy
donatnin tasarim akma dayanmm, fgy betonun
tasarim ¢ekme dayanmmni ise kiris boyuna
donat1 capm gostermektedir.

fyd

I, =(012—0) = 200 (3.2)
f ctd

Cahgmalar, kolon-genis  kiriy  birlesim

bolgesinin  deprem davramgi lizerinde, Kkirig

donatilarmdaki  aderans  ¢dziilmesinin  kolon

donatilarma oranla daha belirleyici bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir [1,3,30]. Ozellikle
kolon dismdan gegen kiris boyuna donatilarmmn
kenetlenme  davranist1  performans  iizerinde
smirlayic1 etkiye sahipti. Deneysel c¢ahsmalar
kolon-genis kiris birlesimlerinde, kolon digindan
gecen kiris boyuna donatilarmm kenetlenme
davranismmn, kolon ¢ekirdeginden gecen kirig
boyuna  donatilarma gore daha olumsuz
oldugunu gostermistir [1,5,11,31]. Ciinkii kolon
cekirdeginden gegen kiris donatlarmm  yiik
iletimine, birlesim bolgesindeki enine donatilarmn
ve kolon eksenel yiikiiniin olumlu bir katkisi
vardr. Buna ek olarak birlesim bolgesinde,
kolon digindaki kiris parcasmda meydana gelen
burulma ¢atlaklary, kiriy boyuna donatilarmda
aderans ¢Oziilmesine  neden  olmaktadr.
Hatamoto vd. [4], kolon digndan gegen Kiris
donatilarmm kenetlenme davramgmi gelistirmek
icin, kolon digmdan gegen kiris boyuna
donatilarmmn smirlandirilmasm ve kolon disinda
kalan kiris parcasmm enine donatdar ile
sargilanmasint  6nermisti. Bu durumda hem
burulma dayanmu artrilacak, hem de catlama
sonras1 kiris boyuna donatlarmm kenetlenme
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davrams1 gelistirilecektir. Leon [34] ise Kkiris
donatilarmda kaymay1 6nlemek i¢in, ho/p>24 e
¢ikarilmasmi Onermistir.

Kolon-kiris ~ birlesim  bdlgesinde,  kolon
boyuna donatilarmnmn kenetlenmesi icin
yonetmeliklerin ~ verdigi  kurallar, kirigler ile

aymdr [13, 33]. Ancak normal kiriglere oranla
diisiik yiikseklige sahip olan genis kirislerde,
kolon boyuna donatilar1 i¢in verilen kenetlenme
boyunun saglanmasi olduk¢a giictiir. Ehsani ve
Wight  [35], birlesim bolgesinde giighi kolon-
zaylf kirig sartmi saglamak sarti ile kolon boyuna
donatilarmm bir kismmnda meydana gelen bag
kaymasmm performans iizerinde Onemli bir
etkiye sahip olmadigmi deneysel cahsma ile
gostermigtir. LaFava ve Wight [2], birlesim
bolgesinde “toplam kolon momenti/toplam kirig
momenti >1.4” olmasi kosuluyla, kiris derinligi
(hp)/kolon  boyuna  donatisi(£%)>16  olarak
Onermistir.  Clnkii  giicli  kolon-zayif  kiris
sartmmn saglanmasi durumunda elastik 6tesi sekil
degistirmeler  kiris  uclarmda  toplanacak,
kolondaki sekil degistirmeler ise minumum
diizeyde kalacaktr. Ayrica Fadwa vd. [6] kolon-
normal kiris birlesim bolgesi ile kolon-genis Kkirig
birlesim  bolgesini  karsilastirdiklart  deneysel
calsmada, kolon alt  donatdarmmn st
donatlarma oranla daha iyi bir bag davranisi
gosterdigini tespit etmislerdir.

4. Genel Degerlendirmeler

Kolon-genis  kiris  birlesim  bolgesinin
deprem davranismi inceleyen caligmalar, enine
kirigin burulma dayanmu ve boyuna donatilarm
aderanst olmak tiizere bashca iki parametre
tizerinde durmaktadir. Enine Kkiriglerin burulma
dayanimmm, birlesim  bdlgesinin  kapasitesi
iizerinde smirlayict etkisi oldugu birgok deneysel
calsma ile ortaya konulmustur. Ciinkii enine
kiriglerde burulma catlagi meydana geldikten
sonra, kolon digindan gegen kiris donatilarmnmn
kolona yiik iletiminin tamamen durdugu ve bunu
takiben genigy kirisin dayammmi kaybederek
nihai dayanmmma ulastigi goriilmektedir. Ayrica
burulma  c¢atlaklarmin  donatilarda  aderans
¢Oziilmesine yol agarak, birlesim bdlgesinin
esnekligini artrdigl, yatay yilik-goreli Gtelenme
egrisinde  blizilmelere yol acarak enerji
soniimleme kapasitesini azalttig1 tespit
edilmistir. Cabsmalarda, enine  Kirislerde
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burulma c¢atlamasm Onlemek i¢in by/b. oranm
ve kolon dismdan gegen kiris boyuna donati
oranmi  smrrlayan  Onerilerde  bulunulmustur.
Ayrica enine kirislerin tasarmminda, genis kiris
tarafindan uygulanan burulma etkisinin dikkate
almmasmm gerekliligi belirtilmistir. Bu durumda
asmolen doseme sisteminde, 6zellikle mevcut
yapt  stokunun performansmimn
degerlendiriimesinde  ve  gerektigi  durumda
giiclendirme Onerilerinin  hazirlanmasinda enine
kirislerin titizlikle irdelenmesi gerekir.
Kolon-genis kiris birlesimlerinin
performansi iizerinde etkili olan dier parametre
ise boyuna donatlarm aderansidr. Genis
kirislerin  yiiksekligi kiicik oldugu i¢in, kolon
boyuna  donatlar1 igin  genellkle yeterli
kenetlenme boyu saglanamaz ve donatilarda
kayma meydana gelir. Ancak arastrmalar gliclii
kolon-zayif kiris sartmmn saglanmasi sarti ile

kolon boyuna  donatilarmm  bir kisminda
meydana gelen kaymann birlesim bdolgesinin
performansint ¢ok etkilemedigini
gostermektedir. Ancak aym durum kolon

dismdan gecen kiris donatilar1 i¢in s6z konusu
degildir. Kolon dismdan gegen kiris donatilarmm
aderansy, kolon ¢ekirdeginden gecen kirig
donatilarma  gore kot oldugu igin  kiris
kesitindeki  boyuna  donatilarm  timii aym
Otelenme adimmnda akmaya ulagamaz. Kolon
cekirdeginden gecen kiris donatilart  goreli
Otelenmenin erken adimlarmda akma birim sekil
degistirmesine ulaswrken, kolon diginda kalan
kiris donatilar1 ise goreli oOtelenme adimmmn
ileriki admlarmda wulasr ve kiris genisligi
arttikca gecikmede artar. Bu durumda kirig
kesiti, egilme kapasitesine goreli Otelenmenin
yiksek admmlarmda ulagir. Eger kolon digndaki
kiris donatilar1 akma birim sekil degistirmesine
ulagamadan burulma catlaklar1 meydana gelirse,

kiris kesiti hesap egilme kapasitesine de
ulagsamaz. Birlesim bolgesinde kolon disinda
kalan kiris kesitinin enine donati ile iyice

sargilanmasi ve kolon digindan gecen kiris donati
oranmin smrlandriimas: ile kiris donatilarmm
kenetlenme davramgmmn gelistirilebilecegi
calgmalarda ortaya konulmustur. ACI 352 [13],
iyi  bir kenetlenme davranigt icin  kirig
donatilarmm en az 1/3’niin kolon ¢ekirdeginden
gegmesi gerektigini belirtmigtir. Bazi
calsmalarda  kolon digmdan gecen  kirig
donatilarmm, kenetlenme boyunun artiriimasi
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yoniinde  Onerilerde  bulunulmustur.  Ayrica
kolon-kenar genis kiris birlesim bolgesinde;
burulma etkisi daha fazla oldugu icin, kiris
donatlarmm  aderansi  i¢in  enine  Kiris
yiiksekliginin genis kiris yiiksekliginden fazla
olmas1 gerektizi ve kolon disimda kalan kirig
donatilarmm etriyeler ile iyice sarglanmis enine
kiris  ¢ekirdeginde  sonlandirilmas1  gerektigi
belirtiimektedir.

Dislerin oturdugu genis kiriglerin yiiksekligi,
diiz bir tavan yiizeyi elde etmek i¢in genellikle
kirig yiiksekligine esit secildigi i¢in diistiktiir. Si1
kiris yiikseklifinden dolayr bu sistemlerin yatay
rijitkleri  distiktiir. Sig kiris  yliksekligme ek
olarak donatlarda meydana gelen aderans
¢Oziilmesinin artwrict  etkisi ile bu sistemler,
kapasitelerine yiiksek goreli Otelenme
adimlarmda ulagirlar. Deprem yiiklemesi altmda
yilksek  goreli  Otelenme, tastyict  olmayan
elemanlardaki hasart artwr ve P-A etkisini
artirarak kolonlarda hasar olusumunu hizlandirir.
Gentry[5] kolon-genis kiris birlesim bolgesinden
olusan binalarda goreli Gtelenmeyi azaltmak icin,
kat yiiksekliginin disiiriilmesini veya deprem
perdesi gibi rijit diisey tastyicilarm tasarimda
kullamlmas1 gerektigini belirtmistir.

Tasiyict sistemlerin rijitlik ve
dayanimlarmda Onemli bir azalma olmadan
deprem  enerjisini  soniimleme  kapasiteleri,

depreme karsi dayanimlarmi gosteren onemli bir
parametredir. Kolon-genis  kiris  birlesim
bolgesinin enerji soniimleme kapasitesi, burulma
catlaklarmm ve donatilardaki aderans
¢cOziilmesinin  etkisi ile  kolon-normal kirig
birlesim bdlgesinden diisiiktiir. Ciinkii burulma
catlaklar1 ve donatilarda meydana gelen aderans
¢Oziilmesi, yatay yiik-goreli Otelenme ¢evrimsel
egrisinde, birlesim bolgesinin esnekligini artran
biiziilmelere neden olur. Ancak iyi tasarlanmig
kolon-genis  kiris birlesim bolgelerinin  enerji
soniimleme  kapasitesinin, normal kirig-kolon
birlesim bolgelerine yakmn oldugu son doénemde
yapilan  deneysel cahgmalar ile  ortaya
konulmustur.

Kolon-kiris  birlesim  bdlgesinin ~ deprem
enerjisini siinek bir gekilde tiiketebilmesi i¢in
kesme hasarmmn olugmamasi veya minimum
seviyede kalmasi gerekir. Deneysel gahgmalarda

kolon-genis kiris birlesim bolgelerinde,
maksimum egilme momentleri ile
yiiklenmelerine karsm kesme hasar1
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gbozlenmemistir.  Ciinkii  kolonu saran kiris,
kesme kuvvetinin tagmmasmda kolona yardim
etmigtir. Ayrica kiris kesitinin  biiyiik olmas1
nedeniyle, kiris u¢ bolgelerinde de kesme hasari
gozlenmemigtir. Kiris uclarmdaki elastik Gtesi
sekil degistirmeler genellikle egilme etkisinde
meydana gelmistir. Bunda kiris kesitinin biiyiik
olmast nedeniyle, kesme gerilmelerinin diisiik
olmasi etkili olmustur. Calismalar neticesinde,
deprem yonetmeliklerinin kesme kuvvet tasarmu
ile ilgili kurallarmmn genis kirisler icin ekonomik
olmayan sonuglar verdigi yoniinde ortak bir
kanaat olusmustur. Ozellikle genis kirislerin
sarilma bolgesinde, etriye araliginn
rahatlatilmas1 gerektigi belirtilmistir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alismada, asmolen doseme sistemlerinin
deprem yikleri altmdaki davranismm Gnemli bir
kismimi olusturan, kolon-kirig birlesim
bolgelerinin davranigi irdelenmistir. Genis ve s1g
kirisler barmdiran asmolen doseme sistemindeki
birlesim bolgelerinin  deprem yiikleri altndaki
davranisim, normal kirisli doseme sistemlerden
farkh oldugu bircok deneysel ¢ahsma ile tespit
edimigtir. Deneysel c¢aligmalar, genis kiriglerin
baglandigi enine dogrultudaki kirigin burulma
dayanimmm ve boyuna donatilardaki bag
davranismm, birlesim  bolgesinin  performansi
iizerinde smilayict etkiye sahip olduklarmi
gostermektedir. Bu etkileri dikkate alan deprem

yonetmeliklerine gore tasarlanmis kolon-genis
kiris birlesim bolgelerinin, kolon-normal kirig
birlesim bolgesine yakm performans
gosterdikleri  goriilmiistiir. ~ Ancak  asmolen
doseme sisteminin deprem davranis1 hakkinda
yeterince bilginin literatiirde olmadigi
donemlerde,  kolon-kiris ~ birlesim  bolgesinin
tasariminda burulma dayanmmm ve aderans
davramgmmn  dikkate almmadigi  sistemlerin,
teorik  kapasitelerine ulasmadigi  ve enerji

soniimleme kapasitelerinin ¢ok diisik oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle asmolen doseme
sistemine sahip yapilar tasarlanirken, ozel bir
betonarme yapi tasarlandig dikkatten
kagmamalidir. Bu tiir yapilarm statik, dinamik ve
betonarme hesabi yapilirken hedef; sadece paket
bilgisayar  programlarmm raporlarmda  hata
climlelerinin olmamasi degil, miihendislik bilgi
ve Ongoriisii 1s1ginda depreme dayanikh bir yapi
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tasarlamaktr. Bu c¢alsma, tasarimcilara ve
aragtrmacilara  asmolen doseme  sistemleri
hakknda ayrmtih bir literatiir taramasi ve
degerlendirme sunmaktadr.

Ulkemizde kentsel doniisiim calsmalar ile
beraber mevcut yapi stokundaki 6nemli sayida
bina yikilarak yenilenmistir ve bu yenilenme
hizli bir sekilde devam etmektedir. Yeniden insa
edilen binalarm  biiyiik bir ¢ogunlugunda
asmolen doseme sistemi kullanilmaktadir. Ancak
maalesef uygulanan projelerde 6nemli hatalarla
karsilasmann ~ yaninda, asmolen  ddseme
tasarimmm  yeterince  Onemsenmedigi  fark
edilmistir.  Asmolen ddsemelerin  tasarimma
gereken Onem verilmezse, deprem dayanm
yeterli gibi goriinen binalarm, olast yikici
depremlerde biiyiik hasarlar goreceginden endise
edilmektedir. Asmolen doseme sistemlerinin
Ozel bir yapi sistemi oldugu algismi olusturmak,
tasarimcilarin dikkat etmeleri gereken hususlara
dikkatlerini ¢ekmek ve arastrmacilarm bu
konuya yonelmelerini saglamak biiyliik dnem arz
etmektedir.
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