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Otelemesi Onlenmis Cok Kath Yapilarda Kolon
Burkulma Boylan

Konuralp GIRGIN*
Giinay OZMEN**

oz

Yap1 tasarimu ile ilgili cesitli yonetmeliklerde, ¢erceve kolonlarinin burkulma boylarinin
hesabi icin, basitlestirilmis formiil, abak veya nomogramlar verilmistir. Bu basitlestirilmis
yaklagimlarin bazi durumlarda oldukg¢a hatali sonuglar verebildikleri gézlenmektedir. Bu
hatalar yo6netmelik yaklagimlarinin sadece yerel rijitlik dagilimlarini gz Oniine
almalarindan ve gergeve genel davranisini ihmal etmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu
calismada, 6telemesi 6nlenmis ¢ok katli yapilarda ¢ergeve kolonlarmin burkulma boylarini
yaklagik olarak tayin etmek amaciyla basitlestirilmis bir yontem gelistirilmistir. Bu
yontemde yonetmeliklerden elde edilen katsayilar kullanilmakta ve basit bir ortalama
hesabi ile, % 10’dan az yani pratik amaglar igin yeterli sayilabilecek oranda hatali sonuglar
elde edilmektedir. Onerilen yontem cesitli sayisal 6rneklere uygulanmis ve tiim hatalarin
kabul edilebilir olduklar1 gésterilmistir.

ABSTRACT
Effective Lengths of Columns in Braced Multi-Storey Frames

In several design codes and specifications, simplified formulae, diagrams or nomographs
are given for determining the effective lengths of frame columns. It is shown that these
simplified approaches may yield rather erroneous results in most of the cases. This is due to
the fact that, the code formulae utilise only local stiffness distributions, thus ignoring the
general behaviour of the system. In this paper, a simplified procedure for determining
approximate values for the effective lengths of braced multi-storey frame columns is
developed. The procedure utilises a simple average calculation and yields errors less than
10 %, which may be considered satisfactory for practical purposes. The proposed procedure
is applied to several numerical examples and it is shown that in all cases errors are in the
acceptable range.
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Otelenmesi Onlenmis Cok Kath Yapilarda Kolon Burkulma Boylar:

1. GIRIS

Kolonlarin burkulma (etkili) boylarmin tayini, ¢erceve tasarimimin énemli agamalarindan
biridir. Kuramsal olarak, boyutlandirmada kullanilacak olan burkulma boylari, tiim sistemin
burkulma yiikii elde edildikten sonra bu degere bagli olarak hesaplanmalidir. Tiim sistemin
burkulma yiikiiniin hesabi, uzun ve yorucu hesaplar1 veya ozel olarak gelistirilmis
yazilimlarin ~ kullanilmasim1  gerektirdiginden, tasarim yonetmeliklerinin  ¢ogunda
basitlestirilmis formiil, abak veya nomogramlar verilmistir. Yurdumuzda kullanilmakta
olan TS 648’deki nomogramlar AISC (1988) yonetmeliginden, TS 500°deki formiiller de
ACI (1989) yonetmeliginden alinmis bulunmaktadir, [1], [2], [3], [4]. Bu formiil ve
nomogramlar orijinal olarak Galambos tarafindan gelistirilmis olan ve “Bagimsiz Alt
Sistem Yaklagimi” olarak adlandirilan formiilasyona dayanmaktadir. Bu formiilasyonda
cerceve kolonlar1 bagimsiz olarak ele alinmakta ve burkulma boyu sadece alt ve iist
uglarindaki rijitlik dagilimma baglh olarak hesaplanmaktadir, [5]. Yaygm olarak
kullanilmakta olan diger bazi yonetmeliklerde de benzer kabullere dayanan formiil ve
diyagramlar verilmektedir, [6], [7]. Bagimsiz alt sistem yaklagimmin &nemli kusuru,
kolonun burkulma boyunun hesabinda iki uglarindaki ¢ubuklarin disindaki ¢ubuklarin
etkilesiminin hi¢ hesaba katilmamasidir. Hellesland ve Bjorhovde bu yaklasimm bazi
durumlarda 6nemli oranda hatalara neden olabilecegini gostermislerdir, [8]. Alt sistem
yaklagiminin ~ verdigi sonuglart diizeltmek amaciyla g¢esitli c¢aligmalar yapilmis
bulunmaktadir, [9] ~ [21]. Bunlarin biiyiik cogunlugu 6telemesi 6nlenmemis ¢ergeveler i¢in
gelistirilmis bulunmaktadir. Otelemesi onlenmis cerceveler icin yapilmis olan kisith
sayidaki arastirmalarda da yonetmelik sonuglarini diizeltmeye yonelik yontemler
gelistirilmis bulunmaktadir. Aristizabal-Ochoa ve Cheong-Siat-Moy genel formiilasyonlar
geligtirerek, otelemesi Onlenmis ve Onlenmemis cergevelerle birlikte, Gtelemesi “kismen
onlenmis” ¢erceveler icin de ¢oziimler {iretmislerdir, [16], [17]. Bir baska ilgin¢ yaklagim
da Hellesland ve Bjorhovde tarafindan gelistirilen ve burkulma boylarinin agirlikli
ortalamalar kullanilarak diizeltilmesini 6ngoéren bir yontemdir, [20]. Bu yaklagim da genel
olarak az hatali fakat giivensiz yonde sonuglar vermekte ve daha genis kapsamli modeller
iizerinde sayisal uygulamalar yapilarak  gecerliliginin  kanitlanmas1  gerektigi
belirtilmektedir. Mahini ve Seyyedian tarafindan gelistirilmis olan yontemde ise, kritik
elemanlarin saptanmasina dayanan bir ardisik yaklagim diizeni kullanilmaktadir, [22].

Yonetmeliklerdeki son gelismelerde ise, “Bagimsiz Alt Sistem Yaklagimi”ndan
vazgecilmesi egilimi agirlik kazanmaktadir. Nitekim AISC (1999) yoénetmeliginde, bu
yaklagim terk edilmis ve burkulma boylarmim “yapisal analiz” yardimi ile tayin edilmesi
gerektigi Dbelirtilmistir, [23]. Ancak, hala yaygmn olarak kullanilmakta olan bazi
yonetmeliklerde bagimsiz alt sistem yaklagimimin benimsenmesine devam edildigi
gozlenmektedir, [1], [7], [24].

Bu caligmada, 6telenmesi 6nlenmis ¢ok katli gergeveler igin, genis kapsamli uygulama
olanaklar1 igeren ve hata orani kabul edilebilir mertebede olan pratik bir yontem
gelistirilmis bulunmaktadir. Bu yontem, yonetmeliklerden elde edilen sonuglar kullanilarak
tim sistemin burkulma yiikiinii basit bir ortalama yardimi ile hesaplama esasina
dayanmaktadir.
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2. OTELENMESI ONLENMIiS COK KATLI YAPILARIN BURKULMA YUKLERI

Lineer elastik malzemeden yapilmis kolon ve kiriglerden olusan ve diisey yiiklerin etkisi
altinda bulunan 6telemesi 6nlenmis ¢ok katli bir ¢ergeve Sekil 1a’da gosterilmistir.

fEIi]. Ny

77 77 77 77 77 77 77 77

a) Sistem ve yiikler b) Burkulma modu
Sekil 1: Cok katli cerceve ve Burkulma modu

Sekilde gosterilen diigey yiikler altinda, sistem “Kararli Denge” konumundadir ve uzama
sekil degistirmeleri ihmal edilirse, tiim sekil degistirmeler ve yerdegistirmeler sifirdir.
Kolon eksenel kuvvetleri disindaki tiim i¢ kuvvetler de sifir olmaktadir. Kolon eksenel
kuvvetleri

N; =n.P 1)

olarak ifade edilebilir. Burada P gelisigiizel secilebilen bir yiik parametresini, n; de
boyutsuz bir katsayiy1 gostermektedir. Yik parametresi belirli bir Py kritik degerine
eristiginde bir baska “Kararsiz Denge” konumu olusur. Bu yeni konumda ortaya ¢ikan ve
Sekil 1b’de sematik olarak gdsterilen yerdegistirme diyagramima “Burkulma Modu” adi
verilmektedir. Py burkulma yiikii parametresi hesaplandiktan sonra herhangi bir kolonun
hy j burkulma boyu

h;=n ! (2
. n,

bagntisi ile bulunabilir, [25], [26]. Burada El;; kolonun egilme rijitligini gostermektedir.

Az sayida ¢ubugu ve diigiim noktasi olan bazi sistemlere ait burkulma yiikii parametresi,
“Stabilite fonksiyonlar’”m veya “ikinci mertebe birim deplasman sabitlerini kullanarak
hesaplanabilir, [25], [26], [27]. Daha genel (¢ok cubuklu) sistemler i¢in &zel olarak
hazirlanmis yazilimlari kullanma zorunlulugu vardir, [28]. SAP2000 gibi genel amagh
yazilimlarin kullanilmasi halinde de, burkulma yiiklerinin ger¢ege yakin degerlerini elde
etmek i¢in, kolonlar1 parcalara bélmek gerekmektedir, [29].
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Bu calismada burkulma yiiklerinin yaklasik olarak tayini i¢in gelistirilmis olan pratik bir
yontemin ana hatlar1 agiklanacak sayisal 6rnekler iizerinde uygulamasi yapilacaktir. Bu
yontem, yonetmeliklerden bulunan burkulma boylarint kullanarak sistemin yaklagik
burkulma yiikiiniin basit bir ortalama ile elde edilmesine dayanmaktadir.

3. YONETMELIKLERE GORE BURKULMA BOYLARI

Bir¢ok yonetmelikte gerceve kolonlarinin burkulma boylarinin hesabi igin, basitlestirilmis
formiil, abak veya nomogramlar verilmistir. Boylece tasarimcilarin gercek burkulma
boylarmin hesabr igin gereken uzun ve yorucu hesaplardan (veya ozel yazilimlara
bagvurmaktan) kurtarilmasi amaglanmaktadir. Bu boliimde yurdumuzda gegerli olan TS
648 “Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari”ndaki hesap esaslar1 6zetlenecektir.

Bu yo6netmeligin “3.2 — Merkezi Basinca Calisan Cubuklar” boliimiinde belirtildigine gore
once, kolonlarin her iki ucunda “Dagitma katsayilar1” ad1 verilen

I
2,

I
2,

g

G=

3)

katsayilar1 hesaplanmaktadir. Burada
I.: Kolon atalet momentini,
h.: Kolon boyunu,
I, :  Kiris atalet momentini,
L, : Kiris agikligim

gostermektedir. Kolonun her iki ucundaki G, ve Gg degerleri (3) formiiliine gore
hesaplandiktan sonra

£(x)

G,+G
:GAGBX2+ A B(l— X j_i_tanx:() @)

4 2 tan X X

Galambos denklemini saglayan x degiskeninin hesaplanmasi gerekmektedir, [5]. Daha
sonra

K="
X

©)

hy =K h, (6)

formiilleri ile hy kolon burkulma boyu hesaplanir. TS 648°de, (4) denkleminin ¢6ziilmesi
isleminden kurtulmak amaci ile, Otelemesi Onlenmis ve Onlenmemis c¢erceveler igin
nomogramlar verilmistir. Otelemesi énlenmemis ¢erceve kolonlar bu ¢alismanin kapsami
disinda brrakilmistir. Otelemesi 6nlenmis cerceveler igin verilmis olan nomogram Sekil
2’de gosterilmistir.
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GA K GB
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Sekil 2: Otelemesi énlenmis ¢erceveler i¢in nomogram

Boylece K degerleri, trigonometrik denklem ¢ozmeye gerek kalmadan, G, ve Gp
degerlerine bagli olarak bu nomogramdan alinabilmektedir.

Onceleri TS 500°de de kullaniimakta olan bu nomogram, sonradan kaldirilmis ve yaklasik
K degerlerinin hesabi i¢in agagidaki formiiller verilmistir.

K=0.7+0.05(Ga+ Ggp) < 0.85+0.05G i < 1.0 7

Betonarme sistemlerde atalet momentlerinin hesabi, c¢atlamis kesitler kullanilarak
yapilmaktadir.

Eurocode 3 (DIN 18800)’de dagitma katsayilari biraz degisik bir big¢imde hesaplanmakta ve
K katsayilarimin tayini i¢in abaklar verilmis bulunmaktadir. Burada bu yonetmelikteki
ayrmtilar gosterilmemistir.

Burada gbz Oniine alman tiim yonetmeliklerde, K degerleri 0.5 ~ 1.0 arasinda
degismektedir. Ancak, Bridge ve Fraser bazi durumlarda K degerinin 1.0’den biiyiik
olabilecegini gostermislerdir, [11]. Asagida nomogramlar (veya formiiller veya abaklar) ile
elde edilen K degerlerinin ne kadar hatali sonuglar verebildigi, sayisal drnekler iizerinde
gosterilecektir.
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3.1 Tipik Ornekler

Yonetmeliklerde verilen abak, formiil ve nomogramlari sistematik olarak siamak amaci
ile, Sekil 3°te gosterilen alt1 adet tipik drnek seg¢ilmistir.

P P P P P P
y 2 1F| . y 41 1F| . y 41 'IF| .
I 1 I I 21 I
2l | 41 | 41 |
I I 151 151 21 151
a1 | 41 | 41 |
I 1 21 21 21 21
21 | % 41 | _L% 41 | %
I I 251 251 21 251
2l | 41 | 41 |
I 1 31 31 21 a1
L=2h L=2h L=2h
P P P P P P
¥ 21 ¥ | ¥ 41 ¥ | ¥ 41 i) |
—_— —_— —
Plp Ply Pl Ply Plar Ply
¥ 21 ¥ | ¥ 41 ¥ | ¥ 41 ¥ |
Plr I Plis: Plist Plor Plis1
| 21 | | 41 ¥ | 41 1) |
Pli Pli Plar Pla1 Pla1 Plz1
| 1r| i | 1r| i L I 1r| i
Pli Pli Plast Plzst Pla1 Plast
¥ 21 ¥ | ¥ 41 ¥ | ¥ 41 ) |
I 1 31 31 21 a1
L=2h L=2h L=2h

Sekil 3: Tipik orneklerin sematik kesitleri ve yiiklemeleri
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Tim tipik 6rneklerin kesin burkulma yiikleri 6zel bir yazilim kullanilarak elde edilmistir.
Bu yazilimda eksenel kuvvetlerin katkilart géz oniinde tutularak sistem c¢ubuklarmin II.
Mertebe rijitlik matrisleri hesaplanmakta ve determinant kriteri kullanilip bir ardisik
yaklagim diizeni uygulanmaktadir, [28]. Buna gore gbz Oniine alinan sistemlerin kesin
burkulma yiikii degerleri

EI
Pk = Ck h_z (8)

olarak ifade edilebilmektedir. Tipik ornekler icin elde edilmis olan Cy katsayilar1 Cizelge
1’de gosterilmistir.

Cizelge 1: Tipik ornekler icin kesin burkulma yiikii katsayilar

AS 14.39
AD 4.22
BS 21.34
BD 9.92
CS 23.64
CD 8.98

Bu degerler kullanilarak K burkulma boyu katsayilarinin kesin degerleri, (2) formiili ile
hesaplanabilir. Asagidaki karsilagtirmalarda kesin K katsayilar1 bu bicimde hesaplanmustir.

3.2 Yonetmeliklere Gore Tipik Ornek Kolonlarinin Burkulma Boylari

Bu bdliimde tipik orneklere ait kolonlarn burkulma boylart gesitli yonetmeliklere gore
hesaplanacak ve kesin degerlerle karsilastirilarak hata oranlar1 saptanacaktir. ilk olarak
Sekil 3’te gosterilen Tip AS gercevesi ele alinmig ve TS648’de verilen nomogram
kullanilarak, her kat i¢in K burkulma boyu katsayilar1 hesaplanmis ve Cizelge 2’nin 3.
kolonunda gosterilmistir. Bu 6rnek igin kesin K katsayilar ile goreli hata oranlar1 da ayni
cizelgenin diger kolonlarinda gdsterilmis bulunmaktadir.

Cizelge 2: Tip AS i¢in burkulma boyu katsayilar:

K K Goreli
Kat n (TS 648) (Kesin) Hata (%)
5 1.00 0.813 0.828 -1.8
4 1.00 0.855 0.828 3.3
3 1.00 0.855 0.828 3.3
2 1.00 0.855 0.828 3.3
1 1.00 0.656 0.828 -20.8
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Secilebilecek en diizenli 6rnek olarak nitelendirilebilen bu 6rnek igin hata oranlarmin pek
yiiksek olmadig1 goriilmektedir. Ancak bu 6rnekte bile en alt kat igin, 6nemli oranda ve
giivensiz yonde hatali sonug elde edilmis olmasi ilgi ¢ekicidir.

Tiim tipik 6rnekler ayni bicimde ¢6ziilmiis ve kesin sonuglar ile karsilastirilmistir. Ayrica,
tim tipik 6rnekler, TS 500°de verilen formiiller ve Eurocode 3 (DIN 18800)’de verilen
abaklar yardimi ile de ¢6ziilmiistiir. Tiim yonetmelikler i¢in tipik 6rnek kolonlarinda elde
edilen goreli hatalar Cizelge 3’te 6zetlenmistir.

Cizelge 3: Burkulma boyu ¢arpanlari igin goreli hata simirlart (%)

Yonetmelik

Tip TS 648 TS 500 Eurocode 3
(AISC) (ACI) (DIN 18800)
AS 208~ 3.3 34~ 2.6 -29.6 ~-11.0
AD -35.0 ~36.7 -32.1~438 -51.8~ -3.6
BS -435~ 9.0 -289~158 486~ -1.2
BD 257~ 49 -21.0 ~20.5 -32.6~ -2.6
CS -40.5~14.7 -252~219 459~ 5.6
CD -45.1 ~36.7 -42.7~21.4 514~ 0.3

Sinirlar -45.1 ~36.7 -42.7 ~43.8 -51.8~5.6

Goz Oniline alman tiim yonetmeliklerin belirli kolonlar1 i¢in benzer mertebede hatali
sonuglar elde edildigi acikca goriilmektedir. Bunun nedeni bu yonetmeliklerin tiimiindeki
formiilasyonun, sadece yerel rijitlik dagilimmi g6z Oniine alan bagimsiz alt sistem
yaklagimina dayanmasidir. Oysa cesitli sayisal Ornekler iizerinde yapilan incelemeler,
burkulma boylarmnin yerel rijitlik dagilim ile birlikte

e  Eksenel kuvvet dagilimi,
e Kat kolon ve kiriglerinin rijitlik dagilima,
e GO0z Oniine alinan kolonun gergeve igindeki konumu

gibi ¢esitli faktorlere de bagh oldugunu gostermistir. Sonug olarak, burkulma boylarinin
tayini i¢in sadece yerel rijitlik dagilimimnimn degil, ¢er¢evenin tlimiine ait karakteristiklerin
gdz Oniine almmasinin gerekli oldugu soylenebilir. Asagida, yaklasik da olsa, bu
karakteristiklerin tiimiinic géz oOniline alan bir yontemin ana hatlar1 ve uygulamasi
agiklanacaktir.

4. BASIT BiR DUZELTME YONTEMI
(2) denklemi yardimu ile, herhangi bir kolon i¢in yaklasik burkulma yiikii

n*El

P =
k hin

©
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bi¢iminde ifade edilebilir. Burada basitligi saglamak amaci ile, ij indisleri gosterilmemistir.
hy yerine (6) denklemindeki ifadesi konursa, yaklagik burkulma yiikii degeri i¢in

7*El

=— 10
K*h’n 10

k

formiilii elde edilir. Yonetmeliklere gore yapilan hesaplarda K degerleri hatali oldugundan,
(10) formiilii ile elde edilen yaklasik burkulma yiikii degerleri, hem her kolon igin
birbirinden farkli, hem de olduk¢a yiiksek oranda hatali sonuglar vermektedir. Ancak,
cesitli Ornekler iizerinde yapilan incelemeler, kolonlar i¢in ayri ayri hesaplanan Py
degerlerinin ortalamasinin gercege olduk¢a yakin oldugunu goéstermistir. Ortalama hesabi
yapilirken kolonlara ait n parametrelerinin agirlik olarak kullanilmasi sonuglar1 daha da
iyilestirmektedir. Yani tiim cerceveye ait yaklasik burkulma yiikiiniin

ZL

21.2
Pk - an Kolonlar K hc

dn

Kolonlar

(In

formiili ile hesaplanmasi uygun olmaktadir. (11) formiilii ile yaklasik Py, degeri
hesaplandiktan sonra, diizeltilmis K katsayilari, (2) ve (6) formiilleri yardimi ile elde edilen

k=" |EL (12)
h, \nP,

formiilii kullanilarak hesaplanabilir. Bu yontemin uygulanmasi ile, hem K degerleri bir
miktar diizeltilmis olmakta, hem de K katsayilarindaki hata oranlart tiim ¢ergeve kolonlart
icin ayn1 degeri almaktadir. Asagida, bu yontem tipik orneklere uygulanarak elde edilen
hata oranlar1 irdelenecektir.

4.1 Tipik Ornek Kolonlarmmn Diizeltilmis Burkulma Boylari

Bu boéliimde tipik orneklere ait kolonlarin gesitli yonetmeliklere goére hesaplanmis olan
burkulma boylar1 diizeltilecek ve kesin degerlerle Kkarsilagtirilarak hata oranlari
saptanacaktir. lk olarak Sekil 3’te gosterilen Tip AS gergevesi ele alinmis ve Cizelge 2’nin
3. kolonundaki K katsay1lar1 diizeltilmistir. Tlgili hesaplar Cizelge 4 iizerinde gdsterilmistir.
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Cizelge 4: Tip AS igin burkulma boyu katsayilarinin diizeltilmesi

K 1 K K Goreli
Kat (TS 648) (Diizeltilmis) (Kesin) Hata (%)

K2

5 0.813 1.512 0.794 0.828 -4.2

4 0.855 1.367 0.794 0.828 -4.2

3 0.855 1.367 0.794 0.828 -4.2

2 0.855 1.367 0.794 0.828 -4.2

1 0.656 2.327 0.794 0.828 -4.2
Toplam 7.940

Bu 6rnek icin, kolonlara ait tiim h,, I ve n degerleri aynt oldugundan (11) formiiliiniin
1
uygulanmasinda Pdegerlerinin basit ortalamasinin alinmasi yeterlidir. Yani yaklasik

burkulma yiikii

P, = p2 A0 EL 15.67?

olarak hesaplanmaktadir. Buna gore (12) formiilii ile hesaplanan diizeltilmis K degerleri
Cizelge 4’lin 4. kolonunda gosterilmistir. Bu 6rnek i¢in kesin K katsayilari ile goreli hata
oranlart da ayni c¢izelgenin diger kolonlarinda gosterilmis bulunmaktadir. Yukarida
belirtildigi gibi, diizeltilmis K degerlerindeki hatalar tiim kolonlar igin ayni (-%4.2) olarak
bulunmustur.

Tim tipik oOrneklerdeki K degerleri ayni bicimde diizeltilmis ve kesin sonuclar ile
kargilagtirilmistir. Ayrica, tim tipik 6rnekler i¢in, TS 500’de verilen formiiller ve Eurocode
3 (DIN 18800)’de verilen abaklar yardimi ile elde edilen K degerleri de diizeltilmistir. Tim
yonetmelikler i¢in tipik Ornek kolonlarinda elde edilen goreli hatalar Cizelge 5’te
Ozetlenmistir.

Cizelge 5: Diizeltilmis K katsayilari igin goreli hata simirlari (%)

Yonetmelik
Tip TS 648 TS 500 Eurocode 3
(AISC) (ACI) (DIN 18800)
AS -4.2 4.7 -15.9
AD -10.1 -1.9 -21.1
BS -19.8 -9.5 -28.6
BD -5.3 6.9 -15.7
CS -14.4 -4.9 -24.6
CD -8.6 1.5 -19.5
Sinirlar -19.8 ~-4.2 -9.5~6.9 -28.6 ~-15.7
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Cizelge 5 ile Cizelge 3’teki hata oranlariin karsilastirilmasindan asagidaki sonuglar elde
edilmektedir:

e Onerilen diizeltme yontemi ile K katsayilarindaki asir1 hatalar onemli 6lgiide
azalmustir.

e Eurocode 3 i¢in elde edilen hatalar (diizeltmeye karsin) hem oldukga yiiksektir hem de
tiimi negatif (glivensiz) yondedir.

e Diizeltmeden sonra en iyi sonuglar TS 500 (ACI) formiilleri icin elde edilmis
bulunmaktadir. Uygulamada bu formiillerin kullanilmasi ve daha sonra oOnerilen
bicimde diizeltme yapilmasi uygun goriilmektedir.

4.2 Burkulma Boylarinin Diizeltilmesinde Kullanilan Diger Yontemler

Yukarida belirtildigi gibi, burkulma boylarinin diizeltilmesi i¢in, baska yontemler de
gelistirilmis bulunmaktadir. Bunlardan en kullanigl olarak nitelendirilebilecek yontemler
Hellesland-Bjorhovde, [20] ve Mahini-Seyyedian, [22] tarafindan gelistirilmis olanlardur.
Tipik 6rnekler bu yontemler ile de ayr1 ayr1 ¢oziilmiis ve elde edilen hata oranlar1 Cizelge
6’da 6zetlenmistir.

Cizelge 6: Diger yontemler icin goreli hata sumirlart (%)

Tip Hellesland- Mahini-
Bjorhovde Seyyedian
AS -2.1 9.8
AD -10.4 7.4
BS -11.3 15.4
BD -4.8 2.1
CS -8.9 21.5
CD -8.4 10.8
Smirlar -11.3~-2.1 21~215

Goriildiigii gibi, Hellesland-Bjorhovde yontemi ic¢in hata oranlarinin tiimi negatif
(glivensiz), Mahini-Seyyedian yontemi igin ise, tiimii pozitif (glivenli) yondedir. Bu hata
oranlar1 Cizelge 5’tekilerle karsilastirilirsa, 6zellikle TS500 katsayilari igin elde edilmis
olan hata oranlarinin daha diisiik oldugu anlagilir. Ustelik burada 6nerilen ydntem igin
toplam hesap hacmi digerlerine gore daha diistiktiir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada Gtelemesi 6nlenmis ¢ok katli yapi kolonlarmin burkulma boylarinin hesabi
icin gelistirilmis olan basit bir yontemin ana hatlar1 agiklanmis ve sayisal 6rnekler tizerinde
uygulamast yapilmistir. Calismada elde edilmis olan baslica sonuclar asagidaki gibi
siralanabilir.

1.

Cesitli yonetmeliklerde ¢er¢eve kolonlarinin burkulma boylarinin hesabi i¢in verilmis
olan basitlestirilmis formiil, abak ve nomogramlarin, baz1 diizenli yapilar igin bile, asir1
hatali sonuclar verebildikleri gosterilmistir. Bunun baslica nedeni, yonetmeliklerin
bagimsiz alt sistem yaklasimini benimsemis olmalar1 ve sistemin timiiniin davranigini
g0z Oniine almamalaridir.

Yonetmeliklerden elde edilen burkulma boylarmin énemli bir bélimii -%50’ye varan
oranlarda negatif hata vermektedir. Yani burkulma boylar1 gercek boylardan kiigiik
(glivensiz) olarak elde edilmektedir. Bu durumun pratik uygulamalar bakimindan ¢ok
sakincali oldugu agiktir.

Burkulma boylarimin diizeltilmesi igin gelistirilmis olan basit bir yontemin ana hatlart
aciklanmistir. Yaklagik burkulma elde edildikten sonra, kolon burkulma boylart
kolayca hesaplanabilmektedir.

Yonetmeliklerden elde edilen burkulma boyu katsayilarini kullanip basit bir agirlikli
ortalama hesaplanarak uygulanan yontem, 6zellikle TS500 (ACI) katsayilar1 igin %
10’un altinda hatali sonuclar vermektedir. Bu hata oranlarinin pratik uygulamalar
bakimindan yeterli oldugu kabul edilebilir.
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