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Betonarme yapilarda, zemin kattan sonra kat alanmi biiyiitmek amaciyla yapinin bir
kisminin konsol kirigler {izerine oturtulmasi 6zellikle {ilkemizde ¢ok sik rastlanilan bir
uygulamadir. Bu tiir binalarm bir¢ogunda en alt kat konsol kirigleri tizerinde bulunan dolgu
duvarlarda zaman iginde degisik boyutlarda catlaklar olusabilmektedir. Bu ¢alismada,
olusan bu catlaklarin nedenleri arastirilmig ve konsollarda olusan ¢atlaklarin nedenlerinden
birinin de dolgu duvarlar aracilig ile iist katlardaki konsol kirislerden alt katlardaki konsol
kirislere iletilen fazladan yiiklerin oldugu deneysel olarak ortaya konmustur. Caligmanin
sonunda bir iist kattaki konsol kiris yiiklerinin yaklasik %25 inin dolgu duvarlar aracilig1 ile
asagidaki konsol kirise aktarildigi ortaya koyulmus ve uygulama igin yararli onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Konsol kiris, dolgu duvar, catlak, yiik aktarimi.

ABSTRACT
Additional Loads Transferred to Cantilever Beams of RC-Buildings

It is a very common application, especially in Turkey, to place parts of a RC building on
cantilever beams in order to increase the storey areas above the entrance level. In many of
these buildings, cracks of various sizes within the infill walls above the lowest level
cantilever beams may develop in time. In this study, the reasons for the development of
these cracks are investigated. It is experimentally found out that, one of the reasons of these
cracks are the additional loads that are transferred from the upper level cantilever beams to
those at the lower levels through the infill walls. The results of the study suggest that about
25% of the upper cantilever beam loads are transferred to the cantilever beam below.
Useful recommendations for practice are presented.
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1. GiRiS

Ulkemizde ¢ok sayida bina, kat alanmin biiyiitiilmesi amaciyla, genellikle zemin kattan
sonra konsol ¢ikmalar iizerine oturtulmaktadir, Sekil-1. Yapilan gézlemler sonucunda, bu
tiirden binalarin birgcogunda konsol kirislerin sehim yapmasina bagl olarak, kiriglere oturan
duvarlarda zamanla biiyiik ¢atlaklar olustugu gozlenmistir. Bu tiirden catlaklar genellikle
biiyiik bir tehlike olusturmazlar. Buna ragmen yapilarin bu kisimlarinda kullanim
sorunlarmin (sehim, kap1 veya pencere sikismasi vb.) yani sira olusan catlaklarin konuya
uzak insanlar tizerinde yarattig1 psikolojik etkiler, bina i¢ ve dig goriiniimiiniin bozulmast
gibi olumsuz durumlarla sik sik karsilasilmaktadir. Bu ¢atlaklar kolayca onarilabilmektedir.
Ancak catlak onarimindan sonraki onarimlar da (ylizeylerin yeniden boyanmasi, sikisan
kap1 ve pencerelerin onarimi, isgilik gibi giderler ile benzeri olay sayisinin ¢oklugu)
diistiniildiiginde 6nemli ekonomik kayiplar s6z konusu olabilmektedir. Ayrica yapilan
onarimlardan sonra bu ¢atlaklar tekrar ortaya ¢ikabilmektedir. Ankara’nin 6 semtinde 400
civarinda konsol ¢ikmali bina incelenmis ve bunlarin %58 inin dolgu duvarlarinda gatlaklar
oldugu goriilmistiir. Sekil-2 de konsol kiris tizerindeki duvarlarinda ¢atlaklar olusmus iki
bina gosterilmistir. Daha da 6nemlisi sorun ¢ok yaygin olmasina ragmen literatiirde bu
konu ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamuigtir. Yapilmis olan ¢aligmalarin biiyiik bir
kismi sorunun nedenleri yerine, sorun ortaya ¢iktiktan sonra yapilacak olan
onarim/giiclendirme teknikleri iizerine yogunlasmustir, [1-6]. Ik bakista proje hatalarmin
bu hasarlara neden olabilecegi akla gelmesine ragmen, bu tiirden bir¢ok binanin projeleri
incelenmis ve genellikle sorunun proje hatasindan kaynaklanmadig: belirlenmistir. Yapilan
On calismalara dayanarak, konsol kiris yiiklerinin, teorik hesaplarda oldugu gibi, sadece
iizerindeki agirliklardan olusmadigi ve dolgu duvarlar araciligi ile iist kat konsol
kirislerinden de bir miktar yiik alabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle bu caligmada
tist kat konsol kirislerinden alt kat konsol kirislerine, dolgu duvarlar aracilig1 ile aktarilan
yiik miktarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu hasarlara yol agan varsa bagka nedenlerin
belirlenmesi, davranisin belirginlestirilmesi ve uygulamacilara yonelik 6neriler yapilmasi
da caligmanin diger bir hedefleridir. Bu nedenle konunun deneysel olarak arastirilmasina
karar verilmistir.

2. KONUNUN ONEMIi

S6z konusu hasarlar Ulkemizde ¢ok yaygin olmasina ragmen konu bugiine kadar kapsamli
bir bicimde ele alinmamistir. Hatta bilimsel kaynaklarda dogrudan bu konu ile ilgili bir
calismaya rastlanmamuistir. Yapilan 6n ¢alismalar sonrasinda, konsol kiriglerin tasarimi ile
ilgili olarak ydnetmeliklerde verilen Olgiitlerin, bu tiirden konsol kirisler igin yetersiz
olabilecegi konusunda ciddi kuskular dogmustur. Benzer yaklagimla tasarlanmig ve hasar
olusmus bircok bina bulunmasi ve onarim maliyetlerine bagli olarak olusan ekonomik
kayiplar géz Oniine alindiginda konunun 6nemi daha iyi anlasilabilecektir. Bu nedenlerle
yazarlar konun kapsamli olarak arastirilmasi gerektigine inanmiglardir.

3. DENEYSEL CALISMA VE DENEY TEKNIiGi

Arastirmada, planda simetri ekseni ilizerinde bulunan, boyu 1.2 m ve kesit 6l¢iileri 300/600
mm olan bir konsol kirig (K101) 6rnek olarak ele alinmig ve kat yiiksekliginin 2.7 m oldugu
varsayimustir, Sekil-1.
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Sekil 2. Konsol kirise oturan dolgu duvarlarda olusmus ¢ataklar (iki ayri bina)
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Laboratuvar olanaklar1 g6z oOniinde bulundurularak, deney elemanlarinin 1/3 6lgekli
olmasima karar verilmistir. Yine laboratuvar olanaklarindan 6tiirii sadece konsol kirig ve
diizlemi i¢indeki yakin komsu tasiyict elemanlar ele alinabilmis, daha uzaktaki elemanlarin
ve dosemelerin etkisi ise ihmal edilmistir. Deney elemanlarinda konsol kirig ve konsola
komsu kolon boyuna donati ve kesiti parametre olarak ele alinmig, uzak ugctaki kolon
boyuna donati ve kesiti ise sabit tutulmustur. Olduk¢a 6nemli olmasina ragmen siinme
etkileri sinirlt olarak ele alinabilmistir. Olanaklar elvermedigi i¢in, konsol kirise komsu i¢
kiriglere ve kolonlara yiik uygulanamamigtir. Buna bagli olarak da eksenel yiikiin, kolon
egilme rijitligi tizerindeki olumlu etkileri ihmal edilmistir. Konsol kiris iizerine oturan
dolgu duvarlar ile bir iistteki konsol kirigin alt yiizii arasinda bosluk olmadig1 ve duvar
eksenel deformasyonlarinin sifir oldugu varsayilmistir.

3.1. Deney Elemanlar

Toplam 10 adet deney elemani hazirlanmigtir. Cizelge-1’de deney elemanlarinin 6zellikleri
Ozetlenmistir. Deney elemani dlgegine bagl olarak kolon ve kirislerde 6 mm ¢apinda diiz
yiizeyli boyuna donatilar kullanilmistir. Boyuna donatinin akma ve kopma dayanimlari
sirastyla f;=413 MPa ve f,=470 MPa olarak belirlenmistir. Ortalama beton dayanimlarmin
(f.) 20-25 MPa arasinda oldugu belirlenmistir. Cizelge-1’de gosterilmeyen diger ozellikler,
tiim elemanlar igin ayni olup Sekil 3’de gosterilmistir. Deney elemanlart olusturulurken
olabildigince uygulamadaki durumlar benzestirilmeye calisilmistir. Ancak davranigin 6n
plana c¢ikartilabilmesi icin, bazi elemanlarda durum abartilmistir.

Cizelge 1. Deney elemanlarmin oézellikleri

On kolonlarm 6zellikleri Konsol kirislerin 6zellikleri
Eleman i .

| e | e | ostboyutan | e fonat

(mm) () (mm)
S1 150x200 | (0.01)"12¢6 100x200 0.01)M746
S2 150x200 | (0.02) 24¢6 100x200 (0.01) 796
S3 150x150 | (0.01) 846 100x200 (0.006) 446
S4 150x150 | (0.02) 16¢6 100x200 (0.006) 496
S5 150x200 | (0.01) 12¢6 100x200 (0.006) 446
S6 150x200 | (0.02) 24¢6 100x200 (0.006) 496
S7 150x200 | (0.008) 8¢6 100x200 (0.008) 506
S8 150x150 | (0.01) 8p6 | 100x200-250? | (0.005) 496-5¢6
S9 150x150 | (0.01) 8¢6 100x200 (0.009) 66
S10 150x150 | (0.01) 8¢6 | 100x200-300? (0.006) 66

) Boyuna donati orani.

@ Guseli kirigin konsol dibindeki yiiksekligi.

®) Bu elemanda 1. ve 2. kat konsol kirislerindeki cekme donatist sirastyla 496 ve 5¢6 dur.
“ Bu elemanlarda hem 1. hem de 2. kat konsol kirislerindeki cekme donatis1 646 dir.
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Sekil 3. Deney elemanlarinin boyut ve donatist

S1 deney elemani:

Bu elemanin konsol kiriginde asir1 boyuna donati kullanilmis ve asir1 donatili durumun
olagan duvar yiikleri (10 kN) altindaki davranis1 arastirilmistir. Konsol kiristeki boyuna
donat1 orani 0.01 olmasina ragmen donati akma dayanimu ilgili yonetmelikteki [7] degerin
yaklasik iki katidir. Bu nedenle eleman asir1 donatili olarak kabul edilmistir. Bu elemanin
6n kolonunda minimum oranda (0.01) donat1 kullanilmustir.

S2 deney elemani:

Bu elemanin konsolunda da S1 deki gibi asir1 donat1 kullanilmistir. On kolonda minimum
donatinin [8] iki kat1 kadar (0.02) donatt kullanilmigtir. Davranist 6n plana ¢ikartmak igin
bu elemanin konsol kiris ucuna olagan duvar yiiklerinin %70 fazlas1 (17 kN) yiik olarak
uygulanmigtir.

S3, S4, S5 ve S6 deney elemanlari:

Bu elemanlarin kolon ve kirislerinde yapisal analizin gerektirdigi oOlgiide donati
kullanilmistir. Elemanlarda kolon kesit ve boyuna donatilarinin davranis tizerindeki etkileri
arastirilmastir.

S7 deney elemani:

Bundan Onceki elemanlarda 2. kat konsoludan birinci kat konsoluna, aradaki duvar
araciligiyla, %25 civarinda yiik aktarimi oldugu goriildiigiinden bu elemanin konsol kirig
boyuna donatis1 %25 artirtlmistir.
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S8 deney elemani:

S7 elemaninda bahsedilen %25 lik yiik fazlasini karsilamak i¢in bu elemanin 1. kat konsol
kirigi guseli olarak tiretilmis ve konsol dibindeki kiris yiiksekligi %25 biyiitiilmiistiir.

S9 deney elemani:

S7 ve S8 deney elemanlarinda kesit tagima giiciiniin %25 bilyiitiilmesinin deformasyonlarin
kiigiiltilmesinde yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle S9 elemaninda kesit tasima
giicili, boyuna donat1 arttirilarak %50 oraninda biiyiitiilmiistiir.

S10 deney elemani:

S9 deney elemaninda deformasyonlarin sinirlandirilmasi i¢in tek basina donatinin
biiyiitiilmesinin yeterli olmadig1 goriilmiis ve kesit tasima gilici %100 biyttilmiistir.
Tasima giicindeki bu artimin yarist boyuna donati ile diger yarisi ise 1. kat konsol kiris
kesitinin guseli olarak biiyiitiilmesi ile elde edilmistir.

3.2. Deney Teknigi

Deneyler rijit bir yatay doseme ve giiglii bir diisey duvardan olusan deney platformunda
yapilmustir, Sekil-4. Deney elemanlari, platforma diisey olarak yerlestirilmis, i¢ kolondan
giiclii duvara, kolon alt uglarindan ise dogsemeye baglanmistir. Burada i¢ kolonlar sadece
tespit amagli kullanilmigtir. Bu nedenle bu elemanlardan ger¢ek yapidaki gibi bir davranis
beklenmemelidir. Ayrica kolon alt uglarindaki donmeleri olabildigince smirlamak igin
kolon alt uclar1 dédseme iizerindeki ¢elik profile ard germeli bulonlarla sikica baglanmuistir.

Konsol kirig yiiklerinin biiyiik bir kismini, planda konsol ucuna dik yonde saplanan kirigin
(K105, Bkz. Sek.1), konsol ucuna (K101’in ucuna, Bkz. Sek.1) ilettigi diisey reaksiyon
kuvvetleri olusturmaktadir. Bu reaksiyon kuvvetleri biiyiikk ol¢lide, dik yondeki kirisin
tasidigi duvar ve doseme yiiklerinden olusmakta ve konsol ucuna noktasal olarak
iletilmektedir. Konsol kirig ekseni iizerindeki diger yiikler ise bu yiiklerin yaninda ihmal
edilebilecek mertebededir. Bu nedenle konsol kiris yiiklerinin, sadece konsol ucuna diisey
yonde etkiyen tekil bir kuvvetten olustugu varsayilmistir. Yiik katsayilari 1 alinarak bu
kuvvetin model i¢in 10 kN oldugu hesaplanmistir. Bu kuvveti temsilen 1. kat konsol
kirisine 10 kN agirhigindaki betonarme bir blok oldukg¢a yavas bir sekilde asilmistir. Bu
amagla 450x500x1900 mm boyutlarinda betonarme bir kiitle kullanilmigtir. Konsol kirisler
arasinda dolgu duvarlar araciligi ile yiik aktarimi olusmaktadir. Bu yiik iletimini saglamak
icin 1. ve 2. kat konsol kirisleri arasina ¢elik bir pandiil teget olarak yerlestirilmistir. 1. kat
kirisi iizerindeki duvar 2. kat kirigini asagi dogru ¢ekemeyecegi icin, araya konan celik
pandiil sadece yukaridan asagi yiik aktarabilecek sekilde (sadece basing kuvvetlerini
aktarabilen fakat ¢ekme kuvvetlerini iletmeyen) tasarlanmistir. Son olarak 2. kat kirisi
iizerine yerlestirilmis olan kriko ve yiik hiicresi ile 2. kat konsol ucuna 10 kN basing yiikii
uygulanmistir. Uygulanan bu yiikiin ne kadarinin 1. kat konsol kirigine iletildigi ise pandiil
altinda yerlestirilen bir yiik hiicresinden okunmustur. Deneyler sirasinda g¢esitli noktalardan
deplasman 6lgiimleri alinmis ancak buradaki degerlendirmelerde bunlar kullanilmadigindan
6lglim sisteminin ayrintilart anlatilmamistir. Deney sistemine ait bir fotograf Sekil-5’de
gosterilmistir.
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4. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

2. kat konsol kiriglerine uygulanan yiik ile bu yiikiin 1. kat konsol kirisine, dolgu duvarlar
aracihigr ile iletilen miktarlarmin zamana bagli degisimleri Sekil-6 - Sekil-15 de
gosterilmistir. Konsol kirisler arasinda olusan yiik aktarim oranlar1 da ayni sekiller tizerinde
verilmistir. Bu sekillerdeki yiik aktarimlari, S2 ve S10 harig, olagan duvar yiikleri altindaki
degerlere karst gelmektedir. Olagan duvar yiikii ise gergek yapilarda sik¢a karsilasilan
duvar yiikiiniin model i¢in hesaplanmis olan degeridir. Duvar agirhigini temsil eden bu
degerin model icin 10 kN olarak hesaplandigi yukarida belirtilmisti. Abartili yiiklerde
davranisin ne sekilde olacagini anlayabilmek i¢in S2 elemaninda kat duvar yiikii %70
biiyiitiilmiistiir. Dolayisiyla S2 icin verilmis olan sekilin 1. ve 2. katta, 17 kN luk duvar
yiikiine karsi geldigi unutulmamalidir. Sansizlik eseri S10 deney elemaninda baska bir
caligmaya ait ol¢limleme katsayilar1 kullanilmistir. Bu nedenle S10 elemanina ait sekil,
ikinci kat konsolunda 20 kN luk, birinci kat konsolunda ise 10 kN luk duvar yiikiine kars1
gelmektedir.

S1 elemani 20 giin boyunca sabit yiikler altinda birakilmistir. Bu elemanda ilk {i¢ giin
hemen hemen hig yiik aktarimi olmamustir. 4. giinde %25 civarinda bir yiik aktarimi olmus
ve arta kalan giinlerde ortalama yiik aktarimmin %20 civarinda oldugu goriilmistiir, Sekil-
6.

S2, her iki konsoluna 17 kN yiik uygulanan asir1 yiikli deney elemanidir. Bu elemanda ilk
giinkii ylik aktarimi %20 olarak Olgiilmiistiir. Daha sonra 1. kat konsolunun, 2. kata gore
daha biiyiik olan deformasyon hizina bagli olarak aktarillan yiik degeri 6. giine kadar
dogrusal olarak azalmistir. 6. giinden sonra ise yiik aktarimimin %10 civarinda sabit kaldig1
gorilmiistir, Sekil-7.

S3 deney elemaninda da ilk giinkii yiik aktarimi %20 olarak ol¢lilmiistiir. Daha sonraki
giinlerde yiik aktarimi gittik¢e azalmis ve %12 ye kadar diismiistiir, Sekil-10.

S4 elemaninda ilk giinkii yiik aktarimi %25, son giinkii yiik aktarimi ise %20 civarindadir.
Zamana bagli olarak yiik aktarimindaki kayip oldukga azdir, Sekil-9.

S5 *de deney boyunca ortalama %18 civarinda sabit bir yiik aktarimi olmustur, Sekil-10.
S6 elemaninda ilk giinkii yiik aktarimi %27 olup diger giinlerde %22 olmustur, Sekil-11.
S7 elemaninda ilk giinkii yiik aktarimi %18 olup diger giinlerde %14 olmustur, Sekil-12.

S8 elemaninin 1. kat konsolu guseli olarak iretilmistir. Konsol mesnetindeki kesit
yiiksekligi iist kattaki konsola gore %25 daha fazladir. Buna bagl olarak S8 elemaninda
yiik aktarimi, bundan 6nceki elemanlara gore, beklendigi gibi daha fazla olmustur. S8
elemaninda deney boyunca ortalama % 32 lik sabit bir yiik aktarimi olmugtur, Sekil-13.

S9 elemaninda ilk giinkii yiik aktarimi %29, son giinkii yiik aktarimi ise %25 civarindadir.
Zamana bagli olarak yiik aktarimindaki kayip oldukg¢a azdir, Sekil-14.

5456



Sabahattin AYKAC, Bengi AYKAC, Yunus EKINCI

25 40 —~
| —+&— 2. kata uygulanan yiik (p,) | g\_‘f‘
20 — ---@-- [l katailetilenyik (P)) | 30 e
~ 7 ——0-— lletilen yiik oran1 (P,/P,) 'z
£15— e-o-0 o0 IS
M / o Lm——e-9T g 0203
7
S0 g—8—8—r 55 =8+ B=—8—=- B—F—a—e——8—f1 ~
- / i
/ -
s , 10 2
1 _e-g .- 0-0—-0--9. -0._g._g-®-—— *--9--0-.9 .o 0 -¢ 5
— = =
S i S e B B B B S L S R,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Giin
Sekil 6. S1-elemanina uygulanan ve iletilen yiikler
25 40 ~
i L =
20 — _ _ _ _ L 30 E_:,
R = = = ——3  F
é 15 — —&— 2. kata uygulanan yiik (p,) i
= 10_{;\‘9————3- @~ 1 kata iletilen yiik (P)) — 20 5
= TTe- ——0-— lletilen yiik orani (P,/P,) =}
5| e L i & 10 <
@ -——. P -~ é)
= @ —— e @ - —.—. . @ mimim i - B
0 | | | | | | | | 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Giin
Sekil 7. S2-elemanina uygulanan ve iletilen yiikler
25 40 ~
| —+&— 2. kata uygulanan yiik (p,) | &‘“
20 — ----- 1. Kkata iletilen yiik (P,) 30 e
~ 7 ——0- - lletilen yiik oran1 (P,/P,) %
Z 15 — o
= . L o0 =
il » S >
élO—Ea—E—/—%“ ==FH=-==== == H=—— IR
. T = —g ES
5 — 10 LC’
P—mem e [ @ —mmmme - —mmmme R, ® - _“_ f)
0 | | | | | 0
1 2 4 5 6 7
Giin
Sekil 8. S3-elemanina uygulanan ve iletilen yiikler
25 40 —~
| —+&— 2. kata uygulanan yik (p,) | g\_‘f‘
20 — ---@--- [l katailetilenyiik (P)) | 30 e
~ 7 — —0-— [lletilen yiik orani (P,/P,) 'z
E 15 === O-=-———- O ___ O ?1
Z, ] g ° L TTme----oC P20
'>_‘ ]O _;_4 T 1= =) = - == .Ai
5 — — 10 ,L:’
@ —mm e Y —mimemm [ YO @ —imm et [ & ——— - -y §
0 | | | | | 0=
1 2 3 4 5 6 7
Giin

Sekil 9. S4-elemanina uygulanan ve iletilen yiikler
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Sekil 14. §9-elemanina uygulanan ve iletilen yiikler
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Sekil 15. S10-elemanina uygulanan ve iletilen yiikler

S10 elemanmin da 1. kat konsolu guseli olarak iiretilmistir. Konsol mesnetindeki kesit
yiiksekligi {ist kattaki konsola gore %50 daha fazladir. Bu elemanda ikinci kat konsol
kirisine 10 kN yerine, farkinda olunmadan, 20 kN yiik uygulandig1 unutulmamalidir. Buna
bagli olarak en biiyiik yiik aktarimi bu elemanda olusmus ve deney boyunca ortalama % 38
lik sabit bir yiik aktarimi ol¢iilmiistiir, Sekil-15. Ancak deneyin ilk giiniindeki yiikleme
sirasinda 10 kN yiik degerine kars1 yiik aktarim oraninin %30 oldugu belirlenmistir.

Deney elemanlarina genel olarak bakildiginda S3 ve asir1 yiiklii S2 elemanlar1 disindaki
tim elemanlarda konsollar arasi yiik aktariminin deney boyunca yaklasik sabit kaldigi
goriilmiistiir. Deneyler sonunda konsollarda olusan hasarlarin tek sorumlusunun konsollar
arasi yiik aktarimi olmadigi ¢atlama dayanimi ve kullanilabilirlik sinir durumlarinin da ¢ok
o6nemli oldugu anlagilmistir. Konsollarda olusan hasarlarin tek basina dayanim Olgiitleri
saglanarak dnlenemeyecegi anlasiimis ve deformasyon &lgiitlerinin de saglanmasi gerektigi
anlagilmistir. Betonarme yapilarin hesap ve yapim kurallari ile ilgili yonetmelikte (TS500)
[7], konsol kiris yiiksekliginin L/5 den biylik oldugu durumlar ig¢in sehim hesabi1
yapilmayabilecegi belirtilmistir. Amerikan sartnamesi ACI318-05 [8] de ise bu oran L/8
olarak verilmistir. Ancak deney sonuglari, ele alinan 6rnek yapida ve deney elemanlarinda
bu oran L/2 olmasina ragmen deformasyon kontroliiniin yapilmas1 gerektigini gdstermistir.
Ayrica deneylerden elde edilen sonuglardan, ACI318-05 ve TS500 de tanimlanan bu
smirlamalarin, bir kismi konsol kiriglere oturan binalardaki konsol kirisler i¢in yetersiz
kalabilecegi konusunda ciddi kuskular dogmustur.

S10 digindaki tim elemanlarda yiik aktarimi, deformasyon ve ¢atlama dayanimlarina bagh
olarak konsollarda kullanilabilirlik sorunlarinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Ayrica konsol
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kiris boyuna donatilarinin artirilmasinin deformasyonlar1 6nlemede tek basina yeterli
olamayacagi da goriilmiistiir. S10 elemaninda ise uygulanan ve iletilen duvar yiikii
digerlerinin yaklasik iki kati olmasina ragmen deformasyonlarin oldukga sinirli kaldig1 ve
herhangi bir kullanim sorunu olusmadigi goriilmistiir. Yani S10 elemani ¢ok iyi bir
davranis sergilemistir.

Deneysel c¢alismada kolon kesit ve boyuna donatisinin pek onemli olmadigi en giicli
kolonlara bagli konsollarda bile sorular ortaya ¢ikabildigi goriilmiistiir.

Deneyler konsol kirigler arasinda bir yiik aktarimi oldugunu acgikca ortaya koymustur.
Deney elemanlarinin 6zelliklerine bagl olarak, 10 kN yiikte, aktarilan yiik oraninin %18 ile
%32 arasinda degistigi belirlenmistir. Deneyler sirasinda her elemanda ulasilan en biiyiik
yiik iletim oranlarmim ortalamasi yaklasik %25 olarak hesaplanmistir. Ayrica bu degerin
konsol kiris ve bu kirise komsu kolonlarmm boyut ve donatisinin degismesiyle pek
degismedigi de goriilmiistir. Bu nedene hesaplamalarda ardisik iki konsol arasindaki yiik
iletiminin basitce %25 alinabilecegi konusunda kanaat olusmustur. Bu oranin konsolun
bagl oldugu kolon kesit ve donatist ile konsol boyuna donatisina pek bagli olmadigi
goriilmiistiir. Bu nedenle, bir kismi konsol kiriglere oturan binalarda, en alttaki konsol kirig
yiikleri hesaplanirken sadece konsol iizerinde var olan yiiklerle yetinmemeli iist kat
konsollarindan gelen yiikler de goz Oniine alinmalidir. Béyle bir binanin diisey diizlem
icinde bulunan konsol kirisleri asagidan yukariya dogru numaralandirilacak olunursa, en
alttaki 1. konsol kirisin ucuna etki edecek toplam noktasal yiik (P) asagidaki bagmnti ile
hesaplanabilecektir.

n

p= Zo.zsn—lpi 1)
1

i : i. Konsol kirigin numarasi

n : Diisey diizlemdeki toplam konsol kiris say1s1

P; : i. Kat konsol kiriginin iizerinde bulunan yiik (iist katlardan iletilenler harig)

Ara bir konsol kiristen en alttaki konsol kirise iletilen yiik hizla azalacagindan, en alttaki
konsol yiikiiniin; lizerindeki birka¢ katin konsol kiris yiikleri ile hesaplanmasmin yeterli
olacag: diisiiniilmektedir. Eger tiim katlardaki konsol kiris yiikleri (P;) esit ve n>4 ise bu
durumda en alt kat konsol kirisi {izerindeki toplam yiik (P), mevcut yiikiin 1/3 oraninda
biiyiitiilmesi ile hesaplanabilecektir (P=1.33P;). Dogal olarak en alt konsol kirisinin
dayanim ve sehim hesaplar1 biiyiitiilmiis olan bu yiik (P) ile yapilmalidir.

5.SONUC VE ONERILER

Bu caligmada bir kismi konsol kiriglere oturan yapilarin en alt konsol kirisleri iizerindeki
duvarlarda olusan catlaklarin nedenleri aragtirilmistir. Yapilan 6n ¢aligmalarda, konsol kiris
yiiklerinin sadece iizerindeki agirliklardan olugmadig: (teoride bdyle oldugu varsayilir) ve
dolgu duvarlar araciligiyla iist kat konsol kiriglerinden de bir miktar yiikk alabilecegi
belirlenmis ve konunun deneysel olarak arastirilmasina karar verilmistir. Yapilmis olan
simirli sayidaki deneylerden elde edilen verilere dayanilarak ulasilan baslica sonuglar
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asagida ozetlenmistir. Dogal olarak bu sonuglarin, yapilmis olan deneylerin 6zellikleri ve
kosullari ile sinirli oldugu unutulmamalidir.

1) Calisma sonunda diisey diizlemdeki komsu iki konsol kirig arasinda %25 civarinda bir
yiik aktarimi oldugu belirlenmistir. Bu oranin konsolun bagl oldugu kolon kesit ve donatisi
ile konsol boyuna donatisina pek bagli olmadig1 goriilmistiir. Bu nedenle, bir kism1 konsol
kiriglere oturan binalarda, en alttaki konsol kiris yiikleri hesaplanirken sadece konsol
iizerinde var olan yiiklerle yetinmemeli iist kat konsollarindan gelen yiikler de g6z oniine
almmalidir. Arttirillmis bu yiikiin nasil hesaplanmast gerektigi bir onceki bolimde
anlatilmistir.

2) Yiikteki bu artirim, altinda kendi yiikiinii aktaracak bir duvari olmayan, sadece en alt
konsolu i¢in yapilmalidir. Birgok bina lizerinde yapilan gozlemler sonucunda, alt yiizden
dolgu duvarlarla desteklenen konsol kirislerin {izerindeki dolgu duvarlarda herhangi bir
hasar bulgusuna rastlanmamistir. Dolayisiyla diger kat konsollarinin yiikiinde boyle bir
artirrma gerek olmadigi sonucuna vartlmistir.

3) En alt konsol kirisi i¢in yapilan bu yiik artimi, diger tastyic1 yapi elemanlarmin kesit ve
donatisini azaltict yonde olmamalidir. Aksi durumda s6z konusu diger tasiyici yapi
elemanlarin kesit ve donat1 hesabi arttirilmamig konsol kirig yiikleri ile yapilmalidir.

4) Calismanin sonunda, bilyiitilmiis yiikler kullanilsa bile, sadece dayanim hesaplan ile
yetinilemeyecegi, ayni zamanda sehim kontrollerinin de yapilmasi gerektigi ortaya
cikmistir. TS500°de [7] konsol kiris yiiksekliginin L/5 den biiylik oldugu durumlarda sehim
kontroliiniin yapilmayabilecegi belirtilmistir. Ayn1 oran ACI318-05’de [8] L/8 olarak
verilmistir. Deney elemanlarinda bu oran L/2 olmasina ragmen, guseli elemanlar disindaki
konsollarda 6nemli 6lgiide deformasyon problemleri gézlenmistir. Dolayisiyla TS500 ve
ACI318-05’de verilen oranlarin bu tiirden kiriglerin tasariminda oldukc¢a yetersiz
kalabilecegi konusunda ciddi kuskular dogmustur. Ancak h/L oranmin en az % oldugu
durumlarda deformasyonlarin oldukg¢a sinirli kaldigi ve bu dl¢iitii saglayan konsol kirislerde
deformasyon hesabt yapilmayabilecegi goriilmiistiir. Bu durumda olast estetik
problemlerden kaginmak i¢in guseli kirig yapilmasi uygun bir ¢dziim olabilir. Her durumda
dayanim hesaplariin biiyiitiilmiis yiiklerle yapilmasi gerektigi unutulmamalidir. Madde 2
de belirtilen nedenlerden &tiirii ve dolgu duvarlarin konsol kirig deformasyonlar tizerindeki
azaltict etkilerinden dolay1 diger kat konsol Kkirislerinin boyutlarinda herhangi bir
biiylitmeye gerek olmadig1 anlasilmistir.

5) Ozellikle iist kat konsollarindan gelen yiik aktarrmmi 6nlemek amaciyla duvar iist
yiizeyi ile kirig alt ylizeyi arasinda derz birakmanin iyi fikir olmadigi anlasilmigtir. Derz
birakilmas: durumunda ara kat konsollarindaki duvarlarda da ayni problemler ¢ikabilecegi
anlagilmistir. Duvarlarin, konsol altlarinda siirekli bir mesnet olusturarak, deformasyonlari
onemli Olglide sinirladigi goézlenmistir. Zaten en alt konsoluna oturan duvarlardaki
catlaklarin nedenlerinden birinin de, en alt konsolun altinin bos olmasindan kaynaklandig:
belirlenmistir.

6) Ozellikle biiyiik deformasyonlarda konsol kiris boyuna donatilarinin her iki ucunda
aderans ¢ozililmeleri olabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle hem giiglii bir aderans hem de
catlaklarin sinirlandirilmasi i¢in mutlaka nerviirlii donat1 kullanilmali ve miimkiinse konsol
donatisi i¢ kirigte kesilmemeden devam ettirilmelidir.
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Semboller

D1,2... = Deplasman 6lgerin adi

fy = Donat1 akma dayanimi

f, = Donat1 kopma dayanimi1

fe = Betonun ortalama basing dayanimi
i = Asagidan itibaren i. konsol kirig

K105 vb.= Kiris ad1

L = Konsol kirigin serbest boyu

n = Diisey diizlemdeki toplam konsol kiris sayisi

P = En alttaki konsol kirisin ucuna etki eden toplam noktasal yiik

P; = 1. Konsol kiris tizerinde bulunan mevcut yiik (yukaridan iletilenler haric)
¢ = Donati ¢ap1
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