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OZET

Yapi cercevelerinin ideallestirilmesinde bazi sorular 6zel yorumlar gerektirir. Bunlarin en dnemlileri etkili
aciklik, etkili atalet momenti ve mesnet durumlaridir. Elastik gerceve analizinde bir yapi genellikle kolonlar ve
kat kirisleri eksenlerinden gecen cizgiler olarak gosterilir. Gergekte, kiriglerin ylksekligi ve kolonlarin genisligi
bu elemanlarin boyu yaninda ¢ok da kiicuk degildir. Diger taraftan bunlarin temiz acikligi, bu elemanlarin
diigim noktalar arasindaki mesafeden daha kucukttr. Cerceve analizinde, eksenler arasindaki atalet momentinin
sabit olmasiyla birlikte, elemanlarin prizmatik olmasi genel kabulii tam olarak dogru degildir. Kolonun Kirisi
kestigi noktaya yani kolon yuziine kadar kiris prizmatik olarak kabul edilebilir. Fakat bu noktadan kolon
eksenine kadar, kiris olduk¢a biyik bir yikseklige sahiptir. Bu bolgede acgiklik ayni kalarak, atalet momenti
sonsuz kabul edilebilir. Bunlara ek olarak, kolon boyutlarinin degisimi veya hatali imalat nedeniyle kolon
akslarinda diseyde eksantriklikler meydana gelir. Bu calismada, diizlem cerceve tipi yapilarda kolon boyuna
eksenlerinin seciminin, kesit tesirlerine etkisi arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler : Betonarme, Kolon ekseni, Rijit uclar

THE EFFECT OF THE SELECTION OF COLUMN AXES ON THE INTERNAL
FORCES

ABSTRACT

In the idealization of structural frames, certain questions require special comments. The most important of these
are; the effective span lengths, effective moment of inertia, and conditions of supports. In an elastic frame
analysis, a structure is usually represented by a simple line diagram, which is based on the centerline distance
between columns and between floor beams. Actually, the depths of beams and the widths of columns amount to
sizable fractions of the respective lengths are considerably smaller than their centerline distance between joints.
It is evident that the usual assumption in a frame analysis that the members are prismatic, with constant moment
of inertia between centerlines, is not strictly correct. A beam intersection with a column may be prismatic up to
the column face, but from that point to the column centerline, it has a greatly increased depth, with a moment of
inertia that could be considered infinite compared with that of the remainder of the span. In addition, some
eccentricities occur on the column axis due to variation of column dimensions and erroneous production. In this
study, the effects of the selection of column longitudinal axes at planar frame system structures were
investigated.

Key Words : Reinforced concrete, Column axis, Rigid ends

1. GiRi$ gelen i¢  kuvvetlerin, deformasyonlarin  ve

deplasmanlarin belirlenmesidir. Sistemler, digim

Yap! sistemlerinin hesaplanma amaci, statik ve noktalari ile birlesmis cubuk elemanlardan olusur.
dinamik dis yiklerden dolay! sistemde meydana Ayni zamanda sUrekli ortam parcasi olabilen her
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elemanda ve c¢ubuk sistemlerde dis etkilerden
meydana gelen i¢ etkiler tayin edilir.

Moment etkisi altindaki betonarme cercevelerin
digim noktalari tasarimda kritik bolgeler olabilir.
Ozellikle yatay yiikler altinda, bu bolgelerde cok
blyik kesit tesirleri meydana gelmektedir. Sismik
hareketlere karsi bu bolgelerin iyi detaylandiriimasi
gerekmektedir. Betonarme bir c¢ergevenin digim
noktalarinda kiris ve kolonlara ait kayma donatilari
birlesim bolgesi boyunca devam ettirilmelidir
(Cheung, 1993).

Dlgum noktalarinda egilme rijitliginin azalmasi yuk
tasima kapasitesini de azaltir. Esnek Kiris-rijit kolon
baglantilardan elde edilen kafeslerde egilme
rijitliginin ~ artmasi  baglantilarda yuk tasima
kapasitesini artirir. Egilme rijitligi azaldikga Kirisin
yatay deplasmani aniden artar ve kolonlar konsol
kiris gibi davranir. Bunun sonucunda cerceve gocer
(Abu-Yasein, 1993).

Sonu¢ olarak yapilan arastirmalar gostermistir ki;
ister betonarme ister celik yapi olsun, Kiris ve
kolonlarin birlestigi duglim noktalarinin tam rijit bir
baglanti gibi idealize edilmeleri gergek sonuclari
vermez. Bu yizden dugim noktalarinin yari rijit
olarak g6z 6nlne alinmalari daha uygun sonuclar
verecektir (Shi, 1991; Abu-Yasein, 1993).

Kiriglerin  hesap acikliklari  mesnet eksenleri
arasindaki agiklik olarak alinmalidir (Anon., 2000).
Bu da kolonlarin agirlik merkezlerinden gecen
eksenler arasindaki mesafedir (Sekil 1).

Ust Kolon Ekseni
Kolon mesnet yiizii

Kirig mesnet yiizii

g/ Kolon

Alt Kolon Ekseni

Sekil 1. Betonarme yapi icin kirig-kolon birlesim
bolgesi

Kolon ekseni olarak, genellikle, kiris eksenlerinin
kesistikleri noktalar ahinir. Bu sekilde belirlenen
kolon eksenlerinin yeri cogu zaman kolon Kesitinin
agirhik merkezinden ge¢mez. Buna ragmen kolon
rijitlikleri, kolonlarin kendi agirlik merkezlerinden
gecen eksenlere gore hesaplanir.

Bazi durumlarda kolon ekseni olarak en alt kattaki
kolonlarin agirlik merkezinden gegen eksenlerin
kesistikleri noktalar alinir. Bu durumda da Ost

katlarda, kolonun bir kenari sabit tutularak
boyutlarinin kiclltilmesi halinde, kolon
eksenlerinin yeri degisir. Ancak bu degisim

hesaplarda dikkate alinmaz.

Bu calismada, duzlem gergeve tipi yapilarda kolon
boyuna eksenlerinin segiminin kesit tesirlerine etkisi
arastiriimistir.

2. YONTEM

Bitin ¢6ziim yontemlerinin  genel amaci, dis
etkilerden meydana gelen ug kuvvetlerinin ve ug
deplasmanlarinin tayin edilmesidir. Bunun igin de;
denge sartlarindan, geometrik uygunluk sartlarindan
ve malzemeye ait deformasyon-ic  kuvvet
bagintilarindan ~ faydalanilir. ~ Sistemler, dugim
noktalari ile birlesmis elemanlardan olusur. Ayni
zamanda slrekli ortam parcasi olabilen her
elemanda ve cubuk sistemlerde dis etkilerden
meydana gelen i¢ etkiler tayin edilir.

Betonarme cercevenin statik hesabi Rijitlik Matrisi
Metodu ile yapilmistir. Hesaplama, kayma etkileri
de dikkate alinarak, sabit enkesitli prizmatik cubuk
icin elde edilen rijitik matrisi  kullanilarak
yapiimistir. Céziimlemede ¢ubuk ug kuvvetlerinin
pozitif yonleri Sekil 2’deki gibi alinmistir (Dindar,
1986).

i
s |

Sekil 2. Cubuk ug kuvvetleri icin kabul edilen pozitif
yonler

Deplasman Metodu olarak da bilinen Rijitlik Matrisi
Metodu’nda cubuk sistemlerin statik yukler igin
denge denklemi;

[KHU}={P} 1)

olarak kapali formda gosterilmistir. Burada, [K]
cerceve sisteme ait rijitlik matrisi, {U} digim
noktalari deplasmanlarini gosteren vektor ve {P}
digiim noktalarinda sisteme etkidigi kabul edilen dig
kuvvetleri gosteren vektor olarak ifade edilir.
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Sekil 3’te gorlldigi gibi her iki ucunda sonsuz rijit
uclar (e_ ve eg) bulunan ve hesap acikligi L olan,
dizlemi icinde yikli bir cubuk eleman igin, kayma
etkileri de dikkate alinarak elde edilen eleman rijitlik
matrisi Tablo 1’de verilmistir (Oakberg, 1969).
Eleman rijitlik matrisinin hesabinda kayma etkilerini
g0z oOnune alabilmek igin, bu etkilerden dolayi
meydana gelen deplasman, Kkesitin geometrisine
bagh olan k gibi bir katsay! ile carpilmahdir.
Tablo 1°deki g katsayisi,

@)

Tablo 1. Cubuk Eleman igin Eleman Rijitlik Matrisi

olarak tanimlanmistir. Burada, k ¢ubuk enkesitinin
form faktorii, E cubuk elemanin elastisite modul, |
atalet momenti, ¢ temiz acikligl, G kayma modali,
A ise enkesit alanidir.

| =0 | =0

A=00 E A I A=c0

e ! |_Cr
- L \

Sekil 3. iki ucu sonsuz rijit cubuk eleman

Sekil 4. Kolonlar i¢in kabul edilen disey eksenler

'S, 0 0 =S, 0 0 ]
0 S, e.S,+S, 0 -S, egS, +S,
Ik]= 0 eS,+S, e’S, +2e,S, +S, 0 -eS,-S, eegS,+(e +eg)S,+S;
=S, 0 0 S, 0 0
0 -S, -e,S,-S, 0 S, —-egS, -S,
| 0 egS,+S, e_egS,+(e +eg)S,+S; 0 —egS,-S, e2S, +2e,S, +S,
s, = EA 1261 S _£[1+g/2j _ 6EI _@( 1—g)
YT 2T Bahog) e \l+2g ) T 2@a2g) ¢ \1+2g
2
Sekil 4’te gorildigi gibi yapiyr teskil ederken,
EB cercevenin kenar kolonlarinin diisey eksenleri igin
O iki farkli kabul yapiimistir. Ilk kabulde kolon
I eksenlerinin ~ zemin  kat  kolonlarinin  agirlik
= n+1. kat merkezlerinden gectigi ve yapi yuksekligi boyunca
Eglgg'éifjgiak“”a”"a" ; | degismedigi kabul edilmistir. ikinci kabulde ise
ieié n+1. kat kolonu kolon eksenlerinin yine zemin kat kolonlarinin
i agirhk merkezlerinden gectigi kabul edilmis ancak
: | kolon boyutlarinin degistigi katlarda bu eksenler
- n. kat kolon agirlik merkezlerinden gegecek sekilde
i cerceve disina  dogru  kaydinlmigtir.  Bunun
‘\i n. Kat kolonu sonucunda st katlardaki kenar Kirislerin hesap
i - acikliklari e kadar artmustir. icte kalan kolonlarda
. i [ ise, kolon boyutlarindaki kigtlmenin plandaki her
E;Ziygﬁss;t;n ‘. n-1. kat iki eksene gore simetrik olarak yapildigi kabul
| n-1. kat kolonu edilmistir. Bunun sonucunda orta kolonlarda kolon
— | ekseni diiseyde sabit olarak kalmistir.
[ 11s 3. SAYISAL UYGULAMALAR
D

Dizlem c¢erceve tipi yapilarda kolon boyuna
eksenlerinin se¢iminin kesit tesirlerine etkisini
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arastirmak icin yapilan bu ¢alismada; toplam acikligi
3 x 6.0 = 18.0 m. toplam yiiksekligi 15 x 3.0 = 45.0
m. olan diizlemi icinde yUkIU betonarme cercevenin
statik hesabi yapilmistir (Sekil 5). Cercevenin kolon

ve kiris boyutlari Tablo 2’de verilmistir. Malzeme
C35 betonu olarak secilmis, E. = 3.3 x 10" kN/m?,
G, = 1.32x10" kN/m? olarak alinmistir.

Tablo 2. Onbes Katli Betonarme Cercevenin Kolon ve Kirig Boyutlari

Kolon Kirig Boyutlari(cm)
Kat
No Boyutlar b h t b
(B/D) v bkenar borta
11-15 30/60 25 60 14 121 97
6-10 30/80 25 60 14 121 97
1-5 30/100 25 60 14 121 97
Kenar Kirisler  Orta Kirisler bilgisayar programindan yararlanilmigtir (Dindar,
% 1986). Mesnet yuzindeki Kesit tesirlerinin gercek
_ degerleri yine bilgisayar programi yardimiyla
hesaplanmistir (Elgi, 1996).
Grafiklerde, KC kenar kolon elemani, OC orta kolon
elemani, KB kenar Kkiris elemani, OB orta Kiris
elemani, D dusey yukd, Y yatay yiki, X kolon
eksenlerinin duseyde degisken alindigini, A ise Kiris
elemanlara ait c¢ubuk u¢ kuvvetlerinin  kolon
‘—Z’ = £ aksindaki degerlerini gostermektedir. Normal kuvvet
S = 2 ve kesme kuvvetleri kN, egilme momentleri ise kKNm
X S b olarak verilmistir.
g = .
X o P Tablo 3. Cerceveye Etki Eden Yiikler
Kat Disey Yukler Yatay Yik
No Yayili (kN/m) Tekil (kN) Tekil (kN)
15 34.68 28.05 142.69
¢ ¢ 14 48.06 74.16 128.86
i ili i 13 48.06 74.16 119.66
- T i 12 48.06 74.16 110.45
it L ] 11 48.06 74.16 101.25
it i 1 10 48.06 92.13 97.74
9 48.06 92.13 87.97
. eom . 60m 8 48.06 92.13 78.19
" T 7 48.06 92.13 68.42
6 48.06 92.13 58.64
Sekil 5. 15 katli betonarme gergeve 5 48.06 95.73 49.44
4 48.06 95.73 39.55
Cozumler, yatay ve disey etkiyen yukler icin ayri 3 48.06 95.73 29.66
ayri yapilmistir. Sayisal ¢ézimlerde kullanilan 2 48.06 95.73 19.78
yiikler Tablo 3’te verilmistir. 1 48.06 95.73 9.90
Yapilan gozimlerden elde edilen sonuglari saglikli Dusey tekil yukler (kN) her diigiim noktasina, yatay
bir sekilde karsilastirabilmek igin, hesaplanacak tekil yiikler (kN) her katta en dis diigim noktasina
gubuk kuvvetlerinin ayni kesitlere ait olmasi gerekir. etki etmektedir. Kirisler tizerinde ise uniform yayli
Bu nedenle, cerceve diigim noktalari igin yuk (kN/m) vardir.
hesaplanan ¢ubuk ug kuwvvetleri yerine, sonsuz rijit o
kabul edilen kiris-kolon birlesim bélgelerinin 3. 1. Dusey Yukler icin C6zim
basladigi  noktalar yani mesnet yuzlerinde ) ] ) .
hesaplanan  kesit  tesirleri  karsilastinlmistir. Cercevenin  statik hesabi servis  ydkleri icin
Hesaplamada, diizlem cerceve sistemlerin statik yapiimistir.  Karsilastirilacak ~ biitin ~ gubuk g
analizini Rijitlik Matrisi Metodu’na gore yapan bir kuvvetleri Sekil 1°de gosterilen mesnet yizleri icin
Mihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (1) 65-72 68 Journal of Engineering Sciences 2006 12 (1) 65-72
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hesaplanmistir. Deplasman ise, Kiris ve kolonlarin
birlestigi dugiim noktalari i¢in hesaplanmistir.

Kolonlara ait Mij, Mji u¢c momentlerinde, 6zellikle
kolon boyutlarinin degistigi 5. ve 10. katlarda biyk
degisimler meydana gelmistir. Bu degisim kenar
kolonlar igin daha belirgindir. Ornegin Mij degerleri;
5. katta kenar kolonda % 37, orta kolonda % 33, 10.
katta kenar kolonda % 14 mertebesinde degismistir
(Sekil 6). Benzer ifadeler Mji momentleri ve Tij
kesme kuvvetleri igin de sdylenebilir (Sekil 7-8).

—&— KCD
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Sekil 6. Kenar ve orta kolonda Mij momentleri
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Sekil 7. Kenar ve orta kolonda Mji momentleri

j: e

>,

Kesme Kuvveti

TN

Kat No 5

-120

15 10

Sekil 8. Kenar ve orta kolonda Tij kuvvetleri

iki farkli kabul icin kolonlara gelen eksenel normal
kuvvetlerde kayda deger bir degisim olmamistir.
Ancak st katlardaki Kiriglerin hesap acikliklari
arttigindan toplam disey yik ve buna bagh olarak
kolon normal kuvvetleri ¢cok az artmistir (Sekil 9).

0

A

-2000

\U\Q\
\D\J\_\
\D\ﬂ\

-3000

Normal Kuvvet

-4000

-5000

-6000

15 10 Kat No 5

Sekil 9. Kenar ve orta kolonda Nji kuwvvetleri

Kiriglere  gelen normal  Kkuvvetler tamamen
degismektedir. Ancak bu kuvvetlerin mertebesi
dustktar (Sekil 10). Kiris hesap acikliklarinin artmisg
olmasi nedeniyle acikhik momentleri, Ust katlarda,
kenar kiriglerde artmistir orta kiriglerde ise
azalmistir. Artis 5.-10. katlarda % 2-3, 11.-15.
katlarda ise % 4-6 mertebesindedir (Sekil 11). Kiris
u¢c momentleri ve kesme kuvvetleri orta kirislerde
hi¢ degismemistir (Sekil 12-15). Kenar Kkiriglerde
ise, hesap acikliginin artmasina da paralel olarak
Ozellikle kolon boyutlarinin  degistigi 5. kattan
itibaren artmistir. Bu artis, Ust katlarda Mji momenti
icin % 40-50, Tji kesme kuvveti igcin % 7
mertebesindedir (Sekil 13, 15). Sekil 12 ve 13’te
kesikli ¢izgi, diseyde kolon eksenlerinin degisken
alinmasi  hali icin kolon aksindaki Kkiris uc
momentleridir. Yani diizeltilmemis momentlerdir.

——  KBD —— OBD
——  KBDX ——  0BDX
-A-  KBDXA -0--  OBDXA
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20 )5\
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£
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Sekil 10. Kenar Kiriste normal kuvvet
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Sekil 12. Kenar ve orta kiriste Mij momentleri
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Sekil 14. Kenar ve orta kiriste Tij kuvvetleri
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Sekil 15. Kenar ve orta kiriste Tji kuvvetleri
3. 2. Yatay Yukler i¢cin C6zim

Cercevenin statik hesabi birinci derece deprem
bolgesi icin hesaplanan yatay yiklere gore
yapilmistir.

Yatay yukler i¢in yapilan statik ¢c6zimde, kolon ug
momentlerinde ve kesme kuvvetlerinde sadece kolon
boyutlarinin degistigi 5. ve 10. katlarda bir miktar
(yaklasik % 5-10) artis meydana gelmistir (Sekil 16-
17). iki farkli ¢6zim igin kolona gelen eksenel
normal kuvvetler degismistir. Daha cok alt ve orta
katlarda olan bu degisim 5. katta, kenar kolonlar icin
% 2 oraninda azalmayi ve orta kolonlar i¢in % 22
mertebesinde artigl ifade etmektedir (Sekil 18). Kiris
u¢ momentlerinde ve kesme kuvvetlerinde 6nemli
bir degisim olmamistir (Sekil 19-21).
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Sekil 16. Kenar ve orta kolonda Mij momentleri
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Sekil 17. Kenar ve orta kolonda Tij kuvvetleri
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Sekil 18. Kenar ve orta kolonda Nji kuvvetleri
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Sekil 20. Kenar ve orta kirigste Mji momentleri
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Sekil 21. Kenar ve orta kiriste Tij kuvvetleri

Kolon eksenleri icin iki farkli kabul ile yapilan
cozumlerden elde edilen digim noktasi (d.n.)
deplasmanlari ve dénmeleri disey yikler icin ¢ok
fazla degismemistir. Yatay yukler altinda yapilan
coziimlerde ise bir miktar artis g6zlenmistir. Bu artis
yatay  deplasmanlar igin  yaklastk % 2
mertebesindedir. Dusey deplasmanlar, kenar dugim
noktalari icin yaklasik % 10, orta digim noktalari
icin yaklastk % 15-20 mertebesinde artmistir

(Sekil 22-23).
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Sekil 22. Kenar ve orta d.n. dusey deplasmanlari
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Sekil 23. Kenar ve orta d.n. dénmelerix1000 rd

4. SONUCLAR VE ONERILER

Kolon-kirig birlesim bdlgelerinin bir nokta (diigim
noktasi) olarak idealize edilmesi bu noktalardaki
deplasmanlari artirir. Bu bélgelerin sonsuz rijit kabul
edilmesi halinde ise dugim noktasi deplasmanlari
azalir ve bunun sonucu olarak ¢ubuk u¢ momentleri
artar. Sonug¢ olarak, kiris ve kolonlarin birlestigi
bolgelerin  bir digim noktasi olarak idealize
edilmesi veya tam rijit bir baglanti gibi kabul
edilmesi gercek sonuclari vermez. Bu yizden

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (1) 65-72

71

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (1) 65-72




Kolon Eksenlerinin Se¢iminin Kesit Tesirlerine Etkisi, H. El¢i, M. Terzi

birlesim bdlgeleri yari rijit olarak gz 6niine alinmali
ve ¢Ozumlerde kullanilan kabuller de buna uygun
olarak yapilmalidir (Elci, 1996).

Kolon eksenlerinin  duseyde farkli sekillerde
secilmesinin, o6zellikle disey yikler igin yapilan
coziimlerden elde edilen sonuglari énemli oranlarda
degistirdigi gorulmustir. Bu degisim, egilme
momentleri ve kesme kuvvetleri icin, kenar
kolonlarda % 30-40, orta kolonlarda % 15
mertebesindedir. Kiriglere ait egilme momenti ve
kesme kuvveti kesit tesirlerinde, 0Ozellikle (st
katlarda ve kenar kirislerde % 40-50 mertebesine
kadar ulasan artislar meydana gelmistir. Kolonlarin
kesit tesirlerindeki degisim, 0ozellikle kolon
boyutlarinin  degistigi 5. ve 10. katlarda c¢ok
belirgindir. Yatay yukler icin yapilan ¢ézimlerden
elde edilen sonuglar arasindaki fark daha az olmakla
beraber ihmal edilemeyecek mertebededir.

Verilen sonuglarin secilen 6rnek ile sinirh oldugu
disunilebilir. Ancak, 25 katli bir betonarme cergeve
icin yapilan ¢dzimler sonucunda da benzer sonuglar
elde edilmistir.

Kolonlara eksantrik olarak saplanan cerceveye dik

kiriglerin  kesit tesirlerine etkisi daha dusik
mertebelerde  kaldigi  igin  burada  ayrica
verilmemistir.

Sonu¢ olarak, betonarme elemanlarda kesit

tesirlerini daha gergekgi bir sekilde hesaplayabilmek
icin; eleman eksenleri, elemanlarin rijitliklerinin
hesaplandigi agirlik merkezlerinden gecmelidir.
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