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OZET

Bu calismada, patlama, ara¢ carpmasi, yetersiz veya yanlis tasarim gibi 6zel nedenlerle meydana gelebilecek
kolon kiriimalarinin ortogonal cerceveli betonarme binalarin i¢c kuvvetleri (zerindeki etkileri incelenmistir.
Hesaplar SAP2000 yapi analiz programi ile tamamen statik kosullar altinda yapilmistir. Ele alinan tipik bir
cerceveli sistemde, 6nce dolgu duvarsiz durum icin cesitli kolon kirilma senaryolari dislinlerek sistemin ig
kuvvetleri belirlenmis ve bunlar hasarsiz durumdakilerle karsilastirilmigtir. Benzer hesaplar daha sonra yigma
dolgu duvarlarin mevcut olmasi hali icin yapiimistir. Analiz sonuglari, kolon kirilmalarinin etkilerinin bu
kolonlarin Gzerinde bulundugu birbirine dik akslardaki komsu kolon ve Kirigler lzerinde yogunlastigini
goOstermistir. Ayrica, dolgusuz cercevelerde, kirilan kolonlara bagli olan Kirislerin egilme momenti kapasiteleri
asilirken, yigma dolgu duvarli cergevelerde duvarlarin sistem elemanlarina 6nemli desteklerinin oldugu ve Kiris
kapasitelerinde asiima olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Ortogonal gergeveli betonarme binalar, Kolon kirtimalari, i kuvvetler, Yigma dolgu duvarlar

EFFECTS OF COLUMN FAILURES ON THE INTERNAL FORCES OF
ORTHOGONAL REINFORCED CONCRETE BUILDING FRAMES

ABSTRACT

In this study, the effects of column failures which may take place due to the special causes such as blast, vehicle
impact, insufficient or deficient design, on the internal forces of orthogonal reinforced concrete building frames
have been investigated. Calculations have been performed with SAP2000 structural analysis program, under
static conditions. For a typical frame system, firstly, various column failure scenarios have been considered for
uninfilled case and internal forces have been calculated and compared with those in the intact case. Then, similar
calculations have been implemented for the case of presence of infill walls. The results of analyses have shown
that the effects of column failures had condensed on the neighbor columns and beams of orthogonal frames on
which the columns had been failed. Moreover, it has been determined that, while the bending moment capacities
of the connected beams to the failed columns had exceeded in the bare frames, in the masonry infilled frames,
walls give substantial support to the structural elements of the building, and capacities of the beams had not
exceeded.

Key Words : Orthogonal RC building frames, Column failures, Internal forces, Masonry infill walls
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1. GIRIS

Depremler basta olmak Uzere, toprak kaymalari,
seller, siddetli riizgarlar binalarda ve diger yapilarda
hasar ve yikilmalar meydana getiren ana nedenlerdir.
Bunlarin disginda  ozel nedenler  olarak
adlandirilabilecek patlamalar, ara¢ carpmalari,
yetersiz boyutlandirma, kétl yapim Kkalitesi gibi
nedenler de yapilarda hasar ve yikilmalara yol
acabilmektedir.  Sehirlerimizin ~ buylmesi ile
olusturulan cok sayida bina icerisinde, ne yazik ki,
sadece kendi yikleri altinda yikilanlar dahi
olmaktadir. Gegmiste can kayiplarina sebep olmus
ve meydana gelmeleri halinde gelecekte de sebep
olabilecek bu tdr yikilmalarin kabul edilebilmesi
mumkin degildir.

Yukarida 6zel nedenler olarak adlandirilan
nedenlerden dolayr dinyada ve ulkemizde
azimsanmayacak sayida bina hasarlari ve yikilmalari
meydana gelmistir. Bunlara asagida tlkemizden iki
ornek verilmistir.

1993 wyili Aralik ayinda, Diyarbakir’in Baglar
semtinde, kaba ingaati bitmis bir betonarme bina, Ust
yapidaki  zayifliklar ve temel sistemindeki
yetersizlikler nedeniyle ¢okerken, yanindaki bodrum
+ zemin + 5 kath betonarme bir binanin zemin
katina carpip, bu Kkatta U¢ kolonun tamamen
kirilmasina, bazi kiris ve dosemelerin kismen hasar
gérmesine ve ayrica bodrumda da 6nemli hasar
meydana gelmesine neden olmustur (Girel, 1994).
S6z konusu binanin ¢arpma etkisi ile hasara ugramis
bolimanin bir fotografi Sekil 1a’da gortlmektedir.

2000 yili Kasim ayinda Adiyaman’da, bodrum +
cekme katli zemin kat + 7 Kkatli olarak insa edilmis
olan bir betonarme binanin, yetersiz kesit
boyutlarina sahip ve yapim kalitesi de dusik olan
(beton dayanimi diisiik ve sargi bdlgesinde etriyeleri
seyrek) bir kdse kolonunda baslayan ezilme sonucu,
bu kolon ile ayni aksta bulunan diger birkag kolonda
da ezilmeler meydana gelmis ve binanin givenligi
tehlikeye dusmustir (Erdogan ve Gdlrel, 2000).
Binanin ilk ezilme olusan kolonunun bir fotografi
Sekil 1b’de verilmistir.

Binalarin ~ ozellikle deprem etkisi  altindaki
davraniglari, depremler nedeniyle binalarda meydana
gelen hasarlar ve depreme dayanikli bina tasarimi
gibi konularla ilgili olarak literatirde cok sayida
calisma mevcuttur. Bu konudaki ¢alismalar su anda
da yogun olarak devam etmektedir. Buna Kkarsilk,
patlamalar, ara¢ carpmalari, yetersiz boyutlandirma,
kot yapim Kkalitesi gibi 6zel nedenlerden dolayi
tastyici elemanlarinda hasar ve yikilmalar meydana

gelmis binalarin davranisi ve bu durumdaki
guvenliklerinin kontrol edilmesi gibi konulardaki
calismalar ise ¢cok daha azdir.

. -
(b)

Sekil 1. a) 1993 yilinda Diyarbakir’da, yanindaki
bina ¢okerken ¢arpmasi sonucu zemin kat kolonlari
kirllmis betonarme bina (Girel, 1994), b) 2000
yilinda Adiyaman’da kdse kolonunda ezilme
meydana gelen betonarme bina (Erdogan ve Giirel,
2000)

(Bahlis and Mirza, 1988), kolon kiriimalarina maruz
kalmis betonarme bir bina tzerinde yapmis olduklari
calisma sonucunda, kirilan kolonlar nedeniyle,
sistemdeki bazi elemanlarin tasima kapasitelerinin
astlabilmesine Kkarsilik, sistemdeki hasari tim sistem
boyutlarina gore kicuk bir bolgede tutan yeni yik
tasima mekanizmalarinin gelisebildigini
belirlemiglerdir. (Luccioni et al., 2004), bombali
saldirlya maruz kalmig bir betonarme bina igin
yapisal hasari simiilasyon ile analiz edip, elde
ettikleri  sonuclari  gergek hasar  durumuyla
karsilastirmiglardir.
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(Crupitioglu ve ark., 1991), Ankara’da, bodrum
katinda buhar kazani patlamasi sonucu zemin
seviyesinde bir i¢ ve iki dis, birinci katta iki dis
kolonu tamamen kirilmis, bazi kiris ve désemeleri
ise hasar goérmis binanin, maruz kaldigi bu
durumdaki  givenligini  kontrol  etmiglerdir.
Calismalarinda, toplam bes kolonu kirilmis olan
binada serbest kalan i¢ kuvvetlerin sistem icinde
nasil dagildigint ve dolgu duvarlarin sisteme
katkilarini belirlemeye calismiglardir. (Sucuoglu et
al., 1994) yukaridaki ¢calismay1 genisletip, bilgisayar
programi  (SAP80) ile elde ettikleri sonuclar
yaptiklari basit bir yapisal analizin sonuclariyla
kargilagtirmiglardir. Calismalarinda cesitli  kolon
kirilma senaryolarini ele alarak, betonarme cerceve
sistemlerde gelisen yik tasima mekanizmalarini
belirlemeye calisip, dolgu duvarlarin mevcut olup
olmamasinin bu mekanizmalar tzerindeki etkilerini
incelemislerdir.

Kolonlar, cergeve taslyici sisteme sahip betonarme
ve celik bina tur(l yapilarin ana tastyici elemanlari
olup, yapiya etkiyen dusey ve vyatay yiklerin
glvenle taginip temele iletilmesinde birinci derecede
6neme sahiptirler. YUkIU olan bir gerceveden bir
veya birkag kolonun kaldiriimast  (kirilmasi)
cercevenin geri kalan kisminin statigi agisindan
oldukca olumsuz olabilecek sonuglar dogurabilir;
cunkd sistemin diger elemanlari, normal olarak,
kolon kiriimalarindan dolay! kendilerine gelecek
ilave etkilere de dayanacak sekilde
tasarlanmamiglardir (Sucuoglu et al., 1994).

Bilindigi gibi, Yeni Deprem Yonetmeligi yiurirlige
girmeden ©Once Ulkemizde en yaygin olarak
uygulanan bina taslyici sistemi cercevelerden olusan
sistemdi (Kaya, 2004). Diger bir deyisle, tlkemizin
betonarme bina stokunun biyik bir bdlimuina
cerceve sisteme sahip binalar olusturmaktadir. Bu
nedenle, sunulan bu calismada sadece cergeveli
taslyici sisteme sahip binalarda yukarida belirtilen
0zel nedenlerden dolayr meydana gelebilecek kolon
kirilmalarinin sistemin i¢ kuvvet durumu zerindeki
etkileri arastinlmistir.  Aciktir ki, bir sistemde
Ozellikle patlama ve ara¢ ¢arpmasi gibi nedenlerle
kolon kirilmalari meydana geldigi sirada taslyici
sistem dinamik bir etki altinda kalmaktadir. Ancak
hemen belirtilmelidir ki, bu calismada dinamik
etkiler dikkate alinmamis, kirllma olduktan sonraki
mevcut durum ele alinip gerekli incelemeler
yapilmistir. Kirilan kolon sayisi ve sistemde dolgu
duvar olup olmamasi c¢alismada etkileri incelenen
baslica parametrelerdir.

Karma (gerceveli-perde duvarh) tasiyici sisteme
sahip binalarda kolon velveya perde duvar
kirilmalarinin i¢ kuvvet durumu Gzerindeki etkileri

de incelenmis olup, sonuglari baska bir calismada
sunulacaktir.

2. ELE ALINAN SISTEM VE HESAP
ESASLARI

Once, tasarlanan bir binanin (Anon., 2004) programi
ve (Anon., 2005) programi kullanilarak statik ve
betonarme hesabi yapilmigtir. Daha sonra, (Anon.,
2003) programinin  kullanilarak, hesabi yapilan
binanin taslyici sisteminde kolonlar icin kirllma
senaryolari olusturulup, bu kirilmalar sonucu serbest
kalan i¢ kuvvetlerin sistem icindeki dagilimi
incelenmigtir. Sabit ve hareketli yukler yik
carpanlari ile arttirllmamis halde sisteme etki
ettirilmigtir. BUtlin kirillma senaryolarinda, bazi
standart hesap yontemleri ve degerleri ortak olarak
kullaniimigtir. (Anon., 2004; 2005) programlari ile
hesabi yapilan bina, bodrum + zemin + 4 kat’tan
olusmakta olup, kat yukseklikleri 3.50 m’dir.

Sekil 2’de bu binaya ait kalip plani ve kiris kesitleri
verilmektedir. Cerceve tasiyici sisteme sahip bu
bina, her bir katta 28 adet, bodrum ve zemin katlarda
60 cm x 60 cm, diger katlarda ise 50 cm x 50 cm
boyutlarindaki  kare kolonlarla  taginmaktadir.
Stineklik duzeyi yuksek bir is merkezi olarak hesabi
yaptlan bu binanin A — B ve C — D akslari arasinda
hareketli yiilk 3.50 kN/m?, B — C akslari arasinda ise
5.00 kN/m? olarak alinmistir. Binanin 1.° deprem
bolgesinde oldugu ve zemin sinifinin Z, oldugu
kabul edilmistir.
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Sekil 2. Analiz edilen binanin plan ve kiris kesitleri
(6lctler cm’dir)
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2. KIRILMA SENARYOLARI

Yukarida boyutlandiriimig olan sistemde, dolgu
duvarsiz ve dolgu duvarli durumlarin her biri igin 3
tane kolon kirilma senaryosu diistinilmastiir. Zemin
kat kolonlarini igeren bu kirillma senaryolari; ilk
olarak sadece A4 kolonun, ikinci olarak A4 ve B4
kolonlarinin ve son olarak 4 aksindaki bditln
kolonlarin kirilmasidir. Bu kirilmalar sonucunda
serbest kalip taginmasi gereken i¢ kuvvetlerin sistem
icindeki  dagilimlarinin  hesabi  (Anon., 2003)
programi kullanilarak yapilmistir.

3 boyutlu cergeve ilk olarak hasarsiz durumda,

arttirflmamis ~ diisey  yikler  altinda  analiz
edilmektedir. Kolon kirilmalarinin etkileri iki farkli
yaklagim takip edilerek elde edilebilir. Bu
yaklagimlar  (Sucuoglu et al, 1994) kendi

calismalarinda uyguladiklari yaklagimlardir. Birinci
yaklasimda, kirilmig oldugu disunilen kolon veya
kolonlar sistemden kaldiriimakta ve bu haldeki
sistem, hasarsiz durumda géz onlne alinan yikler
icin analiz edilmektedir. Bdylece elde edilen i¢
kuvvetler hasarli sistemin nihai i¢ kuvvetlerini
vermektedir. ikinci yaklasimda ise hasarsiz yapinin
analizi ile hesaplanmis olan tiim i¢ kuvvetler icinde,
kirildigi  dustniilen kolon veya kolonlara ait ug
kuvvetleri, diisey yiklerin etkisinde olmayan hasarl
yapinin ilgili  digim noktalarina zit y6nde
uygulanmaktadir. Bu yaklasim kolon kiriimalarindan
kaynaklanan ve yapida yeniden dagilan i¢ kuvvetleri
dogrudan vermektedir. Ashnda bu iki yaklasim
esdegerdir, cunkd ikinci yaklagimin sonuglar,
hasarsiz yapininkiler ile birlestirildiginde birinci
yaklasimin sonuclarini  vermektedir. Bu calisma
kapsaminda yapilan analizlerde ikinci yaklasim takip
edilmistir

3. 1. Dolgu Duvarsiz Durum
3.1.1. Senaryo 1. A4 Kolonunun Kirilmasi

Bu ilk senaryo ile belirlenmek istenen, zemin katta
simetri ekseni tzerindeki 60 cm x 60 cm boyutlarina
sahip A4 kolonu kirildiginda serbest kalan i¢
kuvvetlerin ~ sistem elemanlarina ne oranda
dagildigidir. Sistem hasarsiz durumdayken (Anon.,
2003) ile ¢oztimiinden elde edilen i¢ kuvvetler Tablo
1°de verilmistir. ikinci yaklasimi uygulamak igin A4
kolonunun Tablo 1’de goriilen u¢ kuvvetleri hasarli
sistemde bu  kolonun  diigim  noktalarina
SAP2000’inin isaret kabuline uyacak sekilde ters
yonde etki ettirilir. Bu yapilirken sistemde bulunan
disey yiklerin kaldirilmasi gerekir, ¢lnki amag
sadece yeniden dagilan i¢ kuvvetleri elde etmektir.
Cozim sonucunda elde edilen degerler Tablo 2’de
verilmistir.

A4 kolonunun kirilmasi sonucu sistemin yarisindaki
(diger yarisindakiler simetriden dolayr 6zdestir)
kolonlarin eksenel normal kuvvetlerinde meydana
gelen degisimleri daha iyi bir sekilde gorebilmek
icin kahp planinda her bir kolonun altina yiizde
cinsinden meydana gelen degisimler yazilmistir
(Sekil 3). Sekil 3’den géruldugi gibi A4 kolonunun
kiriimasindan en ¢ok etkilenen kolonlar, beklendigi
gibi A3 ve B4 kolonlari, yani kirilan kolonun
bulundugu akslar tizerindeki en yakin kolonlardir.

% -0.02 % -1.6 % -1.6 % -1.69
\

%1

%1 % 0.5 %3 % 21

%05 %04 0/15)3
: % 2.5 % -0.8 % 37
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|

\
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Sekil 3. A4 kolonunun Kkirillmasi durumunda zemin
kat kolonlarinin eksenel normal kuvvetlerinde
meydana gelen yizde degisimler

Kattaki diger kolonlarin normal kuvvetlerindeki
degisimler ise olduk¢a disuk  dizeylerde
kalmaktadir. Bilindigi gibi betonarme binalarin
monolitik olmalarindan dolayr “kuvvet uyumu”
Ozellikleri vardir. Bu o¢zellik elemandan elemana
kuvvet aktarimi, diger bir deyisle yardimlasma
olarak dustinulebilir. Bu 0zellik sayesinde, fazla
zorlanan ve/veya tagima glicline ulasan bir kolonun
(yada genel olarak bir elemanin) yuki Kirigler
aracithgr ile  komsu kolonlara (elemanlara)
aktariimaktadir. Tabi ki bu kuvvet aktariminin
olusabilmesi ve mertebesi kolon ve kiriglerin rijitlik
ve siineklik gibi o6zelliklerine baglidir (Ersoy ve
Ozcebe, 2001).

Sistemdeki her bir kolonda hem X hem de Y
dogrultularinda birer kesme kuvveti ve egilme
momenti meydana gelmektedir. X dogrultusunda
meydana gelen kesme kuvveti ve egilme momenti
kolonlarin Lokal 2 eksenlerinde olustugu icin V2 ve
M22 olarak, Y dogrultusunda meydana gelenler ise
Lokal 3 eksenlerinde olustugu icin V3 ve M33
olarak adlandiriimaktadir A4’in kirllmasi kesme
kuvvetlerinde style bir degisime sebep olmaktadir:
X dogrultusundaki  kesme kuvveti agisindan
degisimin Onemli bir kismi bu kesme kuvveti
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dogrultusundaki cercevede ve yine kirilan kolona en
yakin olan A3 (ve simetrigindeki A5) kolonunda
olusmaktadir. Bu kolonun hasarsiz durumda -0.86
kN olan V2 kesme kuvveti mutlak degerce % 7145
civarinda artarak -62.31 kN degerine ulasmistir
(Sekil 4a). A4’Un kirilmasi cerceveleri bu noktaya

Kiriflan ~ kolonun ait oldugu diger akstaki
(Y dogrultusundaki 4 aksi) kolonlarin V2 kesme
kuvvetlerinde de bir degisim meydana gelmektedir,
ancak simetri ekseni Uzerindeki bu kolonlarin
hasarsiz durumdaki V2 kesme kuvvetleri zaten
yaklasik sifir oldugu icin (Tablo 1) degisimden

dogru egmekte ve V2 agisindan énemli artis dogal sonraki kesme kuvvetleri de ihmal edilebilecek
olarak kolona bu dogrultuda bagh A3 ve A5 diizeyde degerlerdir.
kolonlarinda yogunlagmaktadir.
Tablo 1. Dolgu Duvarsiz - Hasarsiz Sistemde Zemin Kat Kolonlarinin i¢ Kuvvetleri
Kolon Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4
P (kN) 73339 | -1252.41 | -1269.09 -1268.07 -1121.68 | -1780.09 | -1832.45 | -1831.46
V2 (kN) -14.85 -1.95 -0.86 -5.763x10° -58.25 -9.50 -0.61 0.02
V3 (kN) -14.32 -53.67 -54.23 -54.11 7.75 15.41 14.93 15.04
M22 [ Ustug 33.39 80.87 81.77 81.60 -16.42 -21.80 -21.01 -21.17
(kNm) [ Altug -8.15 7477 -75.48 -75.31 6.05 22.89 22.30 22.46
M33 | Ustug 33.54 2.70 1.22 4.256x10° 83.66 15.74 0.83 -0.03
(kNm) | Altug -9.52 -2.94 -1.27 -0.01 -85.26 -2.94 -0.94 0.02
Tablo 1’in Devami.
Kolon Cl C2 C3 c4 D1 D2 D3 D4
P (kN) -1121.41 [ -1780.25 | -1832.57 -1831.55 -732.77 -1252.60 | -1269.26 | -1268.21
V2 (kN) -58.22 -9.46 0.59 0.03 -14.75 -1.77 -0.77 0.04
V3 (kN) -7.87 -15.41 -14.86 -14.97 14.30 53.60 54.21 54.10
M22 [ Ustug 16.57 21.76 20.88 21.03 -33.36 -80.85 -81.82 -81.65
(kNm) [ Altug -6.25 -22.92 -22.22 -22.37 8.11 74.58 75.39 75.23
M33 | Ustug 83.62 15.68 0.80 -0.05 33.39 2.47 1.10 -0.06
(kNm) [ Altug 85.23 -11.74 -0.92 0.03 -9.38 -2.67 -1.14 0.06
Tablo 2. Dolgu Duvarsiz Sistemin Zemin Kat Kolonlarinin i¢ Kuvvetlerinde Meydana Gelen Degisimler
(Senaryo 1)
Kolon Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4
AP (kN) -18.25 -10.38 467.20 10.95 8.32 55.13 383.51
AV2 (kN) 0.20 -3.74 61.67 0.04 0.32 3.97 9.526x10°
AV3 (kN) 3.28 3.10 1.31 5.96 5.41 3.40 -46.87
AM22 Ust ug -1.10 -1.53 2.34 -5.97 -6.07 -2.23 103.96
(kNm)
Altug 8.40 7.46 6.13 11.31 9.63 7.64 -31.96
AM33 Ust ug -0.55 7.52 -123.45 -0.05 -0.46 -6.61 -0.01
(kNm)
Altug 0.01 -3.32 55.40 0.06 0.47 4.90 0.01
Tablo 2. Devami.
Kolon c1l C2 C3 c4 D1 D2 D3 D4
AP (kN) -11.23 -9.03 -6.69 -35.28 -17.99 -19.93 -20.38 2157
AV2 (kN) -0.03 0.07 0.27 -6.585x10°3 0.12 0.02 0.02 -0.03
AV3 (kN) 5.96 5.32 4.48 3.66 3.28 3.00 2.95 2.85
AM22 Ust ug -5.97 -5.89 -4.69 -7.45 -1.11 -1.34 -1.25 -0.60
kNm
(kNm) Alt ug 11.31 9.53 8.31 3.18 8.41 7.37 7.32 7.66
AM33 Ust ug 0.05 -0.15 -0.30 8.574x10° -0.07 -0.04 -0.02 0.04
kNm
(kNm) Alt ug -0.05 0.06 0.50 -0.01 0.27 0.03 0.02 -0.05

Benzer sekilde Y dogrultusundaki kesme kuvveti
olan V3 yoninden en biyiuk degisim kirildigl
disuntlen A4 kolonunun bu dogrultuda ait oldugu 4
aksindaki komsu kolon olan B4 kolonunda meydana
gelmektedir (Sekil 4b). Hasarsiz durumda V3 kesme

kuvveti 15.04 kN olan B4’un, kirllma sonrasi bu ig
kuvveti % 317’lik artigla 62.73 kN degerine
yukselmistir.  Buna karsithk  A4’Gn  {zerinde
bulundugu diger akstaki komsu kolon olan A3’ln
hasarsiz durumdaki V3 kesme kuvveti -54.23 kN
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iken, mutlak degerce sadece % 2.6’lik artigla -55.66
kN’a varmistir. Sistemdeki diger kolonlarin V2 ve
V3 kesme kuvvetlerinde ortaya ¢ikan degisimlerin
ise elemandan elemana fark etmekle birlikte
cogunlukla da diisik dizeylerde kaldigi Sekil 4a ve
Sekil 4b’de gorilebilmektedir.

% 0.8 % 1.1 % 2 % 75

% -0.05 % 0.8 “/ 48
% 0.05 % 3.3 % 652 % -56.6|

@ %3 %}2 ‘%’mg - %r u
(@)

@% L Y v
%%f*%%f

% 76 % 35 % 30 % 25

% =77 % -35.2 % -22.8 % 317

@ S R A
% 23 % 5.8 % 2.6

(b)
Sekil 4. A4 kolonunun kiriimasi durumunda, a) V2,
b) V3 kesme kuvvetlerinde meydana gelen ylzde
degisimler

% -5.3

Egilme momentleri olan M22 ve M33’e gelince,
bunlarin V3 ve V2 kesme kuvvetleri ile tamamen
uyusumlu bir degisim sergiledigi belirlenmistir.
Sekil 5a’ya bakildiginda, A4’un kirilmasi sonucu
M22 degerinde en blyik degisim V3’te en biylk
degisiminin oldugu ve vyukarida irdelenen B4
kolonunda ortaya ¢ikmistir. Bu kolonun hasarsiz
durumdaki alt ve Ust u¢ M22 egilme momentleri
sirasiyla 22.46 KNm ve -21.17 KNm iken, % 147 ve
mutlak degerce % 497’lik artiglarla 55.43 kNm ve -
126.47 kNm degerlerine ¢ikmistir. Benzer sekilde,
sistemde M33 degerinde en biylik degisim olan
dusey taslyici eleman ise bu kez V2 kesme
kuvvetinde en biylk degisimin oldugu A3
kolonudur. Bu kolonun hasarsiz durumda oldukca
kiguk olan alt ve Ust u¢c M33 egilme momentleri
sirastyla -1.27 kNm ve 1.22 kNm iken, mutlak

degerce % 4346 ve % 10084’luk artiglarla -56.46
kNm ve 12424 kNm degerlerine ulagmistir
(Sekil 5b).

% - %-1.8 %-1.6 % -0.8

% 104 " “ - ‘%-10

% 36 % 28 % 23 % 36
|% 181 1% -9.9 |% 38 1% 14.5
% - 36.6 % - % - % 497

% 186.6 % 42 % 342 %147

@%**%7%— J%

%103 %10 %8

©» 2 @ @
@

% 0.2 % 1.2 % 2.7 % 50

‘%833
|

%O;B*%”%**%o*

% % 1 % 37.5

1% - 0.06 1% 0.6 1% 54 1% 33
% 0.06 % 2.9 % 798 % -
1% 0.06 % 3.9 1% 523 1% - 86

: % 1 6 % - 277 % 10084

% 113 % 4346

2 @ ® @

(b)
Sekil 5. A4 kolonunun kirllmasi durumunda
kolonlarin a) M22, b) M33 egilme momentlerinde
meydana gelen ylzde degisimler (Ustteki degerler
kolonlarin Ust uclarina, alttakiler ise alt uclarina
aittir)

A4 kolonunun kirilmasi sonucu Kirislerin i¢ kuvvet
durumunda asagidaki degisimlerin ortaya ciktigl
belirlenmigtir: Kesme kuvvetlerindeki degisimler
bakimindan en kritik Kirislerin, kirtlan kolonu komsu
kolonlara baglayan kirisler oldugu gorilmstiir. Bu
aslinda dogal bir sonucgtur, c¢inkd yukarida
aciklandigi  gibi  A4’Gn  kindlmasi ile  normal
kuvvetlerinde en biyik artis olan kolonlar A3 ve B4
kolonlari idi. Buna bagh olarak, A4 kolonunun
kirllmasi K203, K204 ve K234 Kkirislerinde,
(Sekil 6), ilave kesme kuvvetleri olusturup, sonugta
bu kiriglerin diger uglarinda bulunan A3, A5 ve B4
kolonlarinda normal kuvvet artislarina  sebep
olmustur. Kiriglerdeki kesme kuvveti (V2) artiglarini
gbrmek igin K203 ve K234 kiriglerine bakalim. A4
ile A3 arasindaki K203 kiriginin hasarsiz sistemdeki
kesme kuvvetleri sol ve sag uclarda sirasiyla 59.03
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kN ve -58.83 kN iken, A4’tn kirllmasiyla bu
degerler % 178 ve % 179’luk artiglarla 164.09 kN ve
46.23 kN degerlerini almistir.

h 600# 600 j; GOOj‘
®-
§ K207 B K208 8 K209 )
& N o 3
< ¥ S g
@ K201 K202 K203

Sekil 6. Kirig isimlerini gosteren kalip plani (binanin
yarisi icin)

Benzer sekilde A4 ve B4 kolonlarini baglayan K234
Kirisinin hasarsiz halde sol ve sag uclarindaki kesme
kuvvetleri 11272 kN ve -90.18 kN
degerlerindeyken, % 81 ve mutlak degerce %
102°lik artiglarla 203.92 kN ve -181.38 kN
degerlerine gelmistir. Adi gecen Kiriglerdeki kesme
kuvveti artiglari, kolon kirllmasi sonucu serbest
kalan i¢c kuvvetlerin, yine, betonarme binalarin
monolitik olma ve elemanlarin yardimlasma
oOzelliklerinden dolay! sistem icinde taginirken dogal
olarak ilk defa bu kirigleri zorlayarak sistemin diger
elemanlarina iletilmesinden kaynaklandigl gercegi
ile aciklanabilir. Sistemin diger kiriglerinde farkli ve
cogunlukla disuk dlzeylerde artiglar oldugu
saptanmistir.

Kirig egilme momentlerinde, 6zellikle kirilan kolon
civarindakilerde oldukca ilging ve irdelendigi
zamanda mantikli degisimler oldugu gozlenmistir.
K203 Kirigsinin A4 kirilmadan 6nce sol ve sag
uclarindaki M33 egilme momentleri -60.42 kNm ve

-59.87 kKNm iken, A4 kirildiktan sonra sirasiyla
mutlak degerce % 450’lik ve % 593’lik artiglarla -
332.36 kNm ve 295.36 kNm degerlerini almiglardir.
Sol uctaki momentte meydana gelen mutlak degerce
artis durumu oldukca acik, sag ucgta ise momentin
isaret degistirmesi ilging ve ayni zamanda kirisin bu
ucundaki mesnet desteginin kalkmasindan dolay! da
beklenilen bir sonugtur.

A4’ln kirlmasi ile K203 ve K204 Kirigleri sanki
birlesik ve 12 m aciklikli ve ortasinda K234 ile
baglantili bir durumda calisir hale gelmiglerdir.
K234  kirisindeki moment  degerlerine  goz
atildiginda, A4’n kirllmasindan 6nce sol ve sag
uctaki -128.55 kNm ve -67.69 kNm’lik degerler
sirasiyla % 184 ve mutlak degerce % 379’luk
artiglarla 107.43 kNm ve -324.20 kNm degerlerine
ulasmistir. Burada da K203 ve K204 kirislerindekine
benzer bir durumun oldugu gorilmektedir. Sistemin
diger kiriglerinde farkli ve K203, K204 ve K234
kiriglerine gore daha az degisim degerleri ortaya
¢iktigi belirlenmistir.

Kiriglerdeki normal kuvvet degerleri hem hasarsiz
durumda hem de A4 kolonunun kirildiginin
distinaldigu durumda sifira gok yakin degerler
oldugu i¢in normal kuvvet degisimleri agisindan bir
irdelemeye gerek olmadigi agiktir.

3. 1. 2. Senaryo 2. A4 ve B4 Kolonlarinin
Kirilmasi

Bu senaryoda, A4 ve B4 kolonlarinin kirilldig
dustnilmektedir. Bu kolonlarin Kirilmasi
durumunda, binanin dortte birindeki kolonlarin
ikinci yaklasim ile elde edilen i¢ kuvvetlerindeki
degisimler Tablo 3’te, binanin sol vyarisina ait
kolonlarin eksenel normal kuvvetlerinde ortaya
citkan degisimler ise yilizde olarak Sekil 7’de
kolonlarin yaninda ikinci sirada verilmistir.

Tablo 3. A4 ve B4 Kolonlarinin Kirllmasi Durumunda Zemin Kat Kolonlarinda Meydana Gelen i¢ Kuvvet

Degisimleri

Kolon Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4

AP (kN) 33.37 -5.66 69136 | - 20.26 -4.74 43618 | -

AV2 (kN) 0.35 -4.65 8478 | - 0.19 0.47 55.06 | -

AV3 (kN) 3.52 3.21 659 | 7.72 7.04 226 | -

AM22 Ust ug 1.03 0.60 449 | -6.61 -6.98 236 | -

(kNm) Alt ug 11.23 9.92 1461 | - 15.79 13.45 891 | -

AM33 Ust ug -0.91 9.64 -169.83 | - -0.88 4.03 12861 | -

(kNm) Altug 0.11 -3.85 7603 | - -0.32 5.39 31.06 | -
Sekil 7°ye bakildiginda, serbest kalan i¢ kuvvetlerin gorilmektedir. Normal kuvvet artislari A3

blyuk boliminiin A4 ve B4 kolonlarinin ait oldugu
cerceveler tarafindan tasindigl ve yine en fazla payi,
bu kolonlara komsu olan kolonlarin aldiklar

kolonunda % 54, B3 kolonunda % 24 ve C4
kolonunda ise % 49 olarak ortaya ¢cikmistir,
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Sekil 7. Senaryo 2 ve Senaryo 3 durumlarinda
kolonlarin eksenel normal kuvvetlerinde meydana
gelen yizde degisimler (ikinci siradaki degerler
Senaryo 2’ye, Uglincl siradakiler ise Senaryo 3’e
aittir)

3. 1. 3. Senaryo 3. 4 Aksindaki Butin

Kolonlarin Kirilmasi

Uciincii senaryoda orta akstaki bitiin kolonlarin
kinldigr  disundlmektedir. Kirillan kolon sayisi
arttigindan  yeniden dagilacak i¢  kuvvetlerin
blyukliglh de artmakta ve buna bagh olarak kirilan
kolonlarin etrafindaki kolonlar tek kolon veya iki
kolon kirillmasi durumlarina goére daha fazla
zorlanmaktadir. Bu senaryo igin binanin dortte
birindeki kolonlarda meydana gelen i¢c kuvvet
degisimleri Tablo 4’te, binanin sol yarisindaki
kolonlarin eksenel normal kuvvetlerinde meydana
gelen degisimlerin yiizde cinsinden degerleri ise
yine Sekil 7 (zerinde, Uc¢lincu siradaki degerler
olarak verilmistir.

Tablo 4. 4 Aksindaki Biitiin Kolonlarin Kirilmasi Durumunda Zemin Kat Kolonlarinda Meydana Gelen i¢

Kuvvet Degisimleri

Kolon Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4

AP (kN) 0.44 -46.38 758.67 | - -1.42 -34.46 859.36 | -

AV2 (kN) 0.78 -4.54 9438 | 0.16 3.10 10226 | -

AV3 (kN) -0.16 -0.30 878 | -0.11 -0.28 763 | -

AM22 Ust ug 0.19 0.41 -1368 [ - 0.16 0.39 1134 [ -

(kNm) Altug -0.28 -0.46 1177 | -0.16 -0.42 1078 | -

AM33 Ust ug -1.37 9.82 18927 | - -1.25 3.34 23328 | -

(NM) | Alue 0.88 3.33 8445 | e -0.80 12.33 6326 |  -omm-
Her u¢ senaryo igin kolonlarin eksenel normal P'lerdeki
% degis.

kuvvetlerinde meydana gelen degisimler 3 boyutlu
olarak gorilmek istendiginde Sekil 8’deki grafikler
ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 7’den goruldlgi gibi bu
son durumda, kirtlan kolonlara dik btlin cerceveler
dogal olarak etkilenmektedir. Sistemin simetrik
olmasindan dolay! serbest kalan i¢ kuvvetlerin
dagiliminin da simetrik oldugu sekilden acikca
gorilmektedir. A3 ve D3 kolonlarinda % 60, B3 ve
C3 kolonlarinda ise % 47°lik bir normal kuvvet artisi
meydana gelmektedir.

P'lerdeki

% degis. — =
ARG 40
ey E

n ] !
e R

‘\\\“\\&30‘“

X

c)
Sekil 8. Kolonlarin eksenel normal kuvvetlerinde
meydana gelen yiizde degisimlerin 3 boyutlu
ortamda gorinimi; a) Senaryo 1, b) Senaryo 2,
c) Senaryo 3
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Yukarida ele alinmis olan Ug¢ kirilma senaryosunun
her birinde, 6rnegin A ve 4 akslarindaki Kiriglerin
egilme momentlerinde meydana gelen degisimler
Sekil 9’da diyagramlar halinde verilmistir. Bu
diyagramlar olcekli olarak ¢izilmis olup, 1 cm 622.5
kNm’ye karsi gelmektedir. Diyagramlardaki strekli
cizgiler sadece A4 kolonunun, uzun kesikli gizgiler
A4 ve B4 kolonlarinin, kisa kesikli cizgiler ise 4
aksindaki butun kolonlarin kirilmasi durumlarindaki

kiris egilme momentlerinde meydana gelen
degisimleri gostermektedir.
7 ~
<
—
~

RGN

(b)
a) A cercevesi, b) 4 cercevesi ( . Senaryo 1,
Senaryo 2,

Sekil 9. Kolon kirilmalarindan dolay1 dolgusuz
cercevede kiriglerdeki egilme momenti degisimleri

3. 2. Dolgu Duvarli Durum

Betonarme ve celik iskeletli binalarda farkh
kullanim alanlarinin birbirinden ayrilmasi ve bina
cephesinin  olusturulmasi  ve ayrica kullanim
alanlarinin isi, nem ve ses gibi tesirlerden yalitiimasi
cogu zaman cerceve gozleri icine inga edilen yigma
(kargir) dolgu duvarlar ile saglanmaktadir. Bu
elemanlarin, tasiyict sistemlerin  yatay yukler
altindaki davranislari (izerinde oldukca 6nemli
etkilerinin oldugu literatiirde mevcut calismalardan
ve depremler sonrasi yapilan incelemelerden
bilinmektedir. Yukarida dolgu duvarsiz olarak
incelenmis olan tastyici sistemin bazi cercevelerinde
dolgu duvarlarin mevcut olmasi durumunda yine ug
kolon kirilma senaryosu disiinilip, serbest kalan i¢
kuvvetlerin yeniden dagilimlari incelenmis ve elde
edilen sonucglar dolgu duvarsiz durumdakilerle
karsilastiriimistir.

Sekil 10’da dolgu duvarlarin bulundugu akslar
gOsterilmistir. Duvarlarin yatay delikli tugla duvarlar
olduklari ve 1 ve 7 akslar Gzerindekilerin 20 cm,
digerlerinin ise 10 cm kalinlikli  olduklari
dustnilmistir.  Duvarlarin - malzeme  6zellikleri
(Anon., 1977) standardina uygun olarak alinmistir.

Dolgu duvarh sistemin hasarsiz durumda SAP 2000
ile cozumiinden elde edilen kolon i¢ kuvvet degerleri
binanin dortte biri igin Tablo 5’de verilmistir.

@ 600‘1; GOO‘T—GOO% T
o |
= J{
- 1
® © 0 o

Sekil 10. Dolgu duvarh sistemin yarisina ait kalip
plani

Tablo 5. Dolgu Duvarli - Hasarsiz Sistemde Kolonlarin i¢ Kuvvetleri

Kolon AL A2 A3 Ad B1 B2 B3 B4
P (kN) 84128 | -1407.67 | -1466.11 | -1476.64 | -1065.03 | -1361.32 | -1445.04 -1463.14
V2 (kN) : .
-11.68 -0.20 060 | gz e -52.66 1161 302 | -3.844x10
V3 (kN) 733/ 2010/
1ros -49.74 -52.54 -53.02 1408 14.36 13.30 13.14
M22 Ustug 1.66 54.67 57.89 58.44 16.14 6.10 416 -3.84
(KNm) N
ue -6.06 7177 -75.53 -76.18 9.07 27.55 27.00 26.94
(Qf\ﬁfl) Ustug 3022 0.44 095 | 4.495x10* 55.77 14.04 3.70 5.614x10*
Alt ug - 4
-3.63 -0.13 078 | 510000 -80.14 -13.98 -3.55 -3.556x10
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3. 2. 1. Senaryo 1. A4 Kolonunun Kirilmasi

Sistemde sadece A4 kolonu kirildiginda kolonlarin
eksenel normal kuvvetlerinde meydana gelen
degisimlerin yuzdeleri Sekil 11’de ilk siradaki
degerler olarak gosterilmistir.

X
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/15 ‘

(- 7
1%-2.4
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% -6.7
‘"/ -5.4
% 1.02

1% -2.9
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“/16 “’/35 ‘/nlz ‘

r1
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|

“’/37 %16
% 1.6 %15

o @ 6 @

Sekil 11. Dolgu duvarli sistemde kolonlarin
kirllmasi  durumunda kolon  eksenel normal
kuvvetlerinde meydana gelen yiizde degisimler

Sistemde dolgu duvarlarin bulunmasi halinde ic
kuvvet durumunun dolgu duvarsiz hale gore belirgin
olciide degistigi gorulmektedir. Ornegin, dolgu
duvarli halde sadece A4 kolonu kirilldiginda, bu
kolona komsu olan A3 ve B4 kolonlarindaki normal
kuvvet artislari sirasiyla % 12 ve % 17 iken, dolgu
duvarsiz durumda bu artislar % 37 ve % 21
civarindaydi. Bu durum duvar Kkatkisini agik bir
sekilde gostermektedir. Sistemdeki dolgu duvar
diizeni goz 6nune alindiginda, dolgu duvarh bu yeni
halde normal kuvvetteki bilyik artis, duvarin mevcut
oldugu 4 aksinda ortaya ¢ikmigtir. Bu bulgu, dolgu
duvarlar sayesinde daha rijit hale gelen cercevelerin,
serbest kalan kuvvetlerden bir dnceki duruma gore
daha blyik pay aldiklarini  gostermektedir.
Dolayisiyla, dayanimlari ve elastisite modilleri
yuksek, buna  karsihk  hafif malzemeden
olusturulacak dolgu duvarlarin, gerceve sistemler
icin sadece deprem ve rlzgar gibi yatay yikler
altinda degil, kolon kiriimalari gibi 06zel hasar
durumlarinda da 6nemli bir destek olusturdugu net
bir sekilde gorilmektedir. A4 kolonu kirilldiginda
kolonlarda meydana gelen i¢ kuvvet degisimleri
Tablo 6°da verilmektedir.

Tablo 6. Dolgu Duvarh Sistemde A4 Kolonunun Kirilmasi Sonucu i¢ Kuvvetlerde Meydana Gelen Degisimler

Kolon AL A2 A3 Ad B1 B2 B3 B4
AP (kN) 60.33 48.47 178.99 -29.23 232 54.39 247.88
AV2 (kN) -0.40 -1.80 18.02 oo 140 593 | 6.864x10°
AV3 (kN) 168 2.19 402 353 3.25 232 -30.22
AM22 Ustug -0.02 -1.18 -2.24 -3.35 -3.66 -2.56 30.28
(KNm)
Altug 3.99 438 7.80 5.96 5.15 3.39 -44.46
AM33 | Ustug 0.18 3.30 -37.11 -0.18 -1.64 716 | -9.961x10°
(kNm)
Altug 0.97 -1.93 1513 0.17 173 7.20 8.429x10°°

3. 2. 2. Senaryo 2. A4 ve B4 Kolonlarinin
Kirllmasi

Dolgu duvarh sistemde A4 ve B4 kolonlarinin
kinldigi  dustnilduginde  serbest  kalan ¢
kuvvetlerin kolon eksenel normal kuvvetlerinde
sebep oldugu degisimlerin yuzdeleri Sekil 11’de
ikinci siradaki degerler olarak verilmistir. Hangi
kolonlarda daha fazla artisin oldugu sekilden
rahathkla gorilebilmektedir.

3. 2. 3. Senaryo 3. 4 Aksindaki Butin
Kolonlarin Kirilmasi
4 aksindaki bitln kolonlarin kirildigi

disunuldiigunde sistemdeki diger kolonlarin eksenel

normal kuvvetlerinde meydana gelen degisimler
Sekil 11°de {Gglncl siradaki degerler olarak
verilmigtir. Sekil 11 ile Sekil 7 karsilastinldiginda
dolgu duvar Kkatkisi yine agik bir sekilde
gorilmektedir.

Duvar malzemelerinin elastisite moduli % 50
arttirilip, sadece Senaryo 1 icin hesap yapildiginda;
ornegin, A3 ve B4 kolonlarinin eksenel normal
kuvvetlerinde normal dolgu duvarh duruma gore
sirasiyla % 13.37 ve % 18.6 civarinda bir azalma
oldugu goralmistir. Bu durum, yukarida da
belirtildigi  gibi  duvar malzemesi elastisite
modilinin ve dolayisiyla dayaniminin sonuglara
etkisini ve sisteme olan &nemli katkisini ortaya
koymaktadir.
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4. KAPASITELERI ASILAN
ELEMANLAR

Yapilan hesaplar, g6z ©Onlne alinmis olan
senaryolarda kolonlar agisindan ne dolgusuz ne de
dolgulu cercevelerde kapasitelerin  astimadigini
gostermistir. Ancak, dolgu duvarsiz gercevelerde en
cok zorlandigl belirlenmis olan kirislerde moment
kapasitelerinin asiimasina Karsilik dolgulu olanlarda
bu kiriglerin kapasitelerinin asiimadigi gorilmistur.
A4 kolonunun kirilmasi sonucu zemin kat tavaninda,
A ve 4 akslarindaki Kiriglerde olusan nihai kesme
kuvveti ve egilme momenti degerleri Tablo 7’°de
verilmigtir. Bu Kiriglerin kesme kuvveti ve egilme
momenti  kapasite degerleri ise Tablo 8’de
verilmektedir. Tablo 7’ye bakildiginda, kirildigi
disuntlen A4 kolonuna A aksi tzerinde bagl olan
K203 kirisinde meydana gelen egilme momenti
degerlerinin sol ve sag ucta -332.36 KNm ve 235.49
kNm oldugu, Tablo 8’den ise bu kirisin ilgili egilme
momenti kapasite degerlerinin -261.73 kNm ve
180.00 kNm oldugu ve dolayisiyla s6z konusu Kirigin
hem sol hem de sag ucunda egilme momenti
kapasitelerinin asiimis oldugu gorilmektedir. Ayni
kirigin sol ve sag uclarinda, kolon kiriimasi sonucu
olusan kesme kuvveti degerleri -164.09 kN ve -46.23
kN iken, bu Kkirise ait kesme kuvveti kapasite
degerinin 317.120 kN oldugu yine Tablo 7 ve
Tablo 8’den gorilmekte, ve dolayisiyla kirigin kesme

kuvveti kapasitesinin asilmadigi anlagiimaktadir.
Ayni irdelemeler kirlldigi disuntlen A4 kolonuna 4
aksi Uzerinde bagl olan K234 kirisi icin yapildiginda
benzer bir durumun oldugu, yani egilme momenti
kapasitesi asilirken, kesme kuvveti kapasitesinin
asllmamig oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. A4 Kolonu Kirlldiginda Zemin Kat
Tavaninda, A ve 4 Akslarindaki Kiriglerde Olusan
Nihai Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti Degerleri

X dog. kirigler K201 K202 K203
V Sol Ug -50.70 -49.69 -164.09

' Sag Uc 57.95 68.16 | -46.23
M | solug | -5832 | -4763 | -332.36
Sag Ug -53.58 -97.50 235.49

Y dog. kirigsler K234 K235 K236

V Sol Ug -21.52 -73.42 -92.88

' SagUc | 181.38 | 3453 | 110.03

M | solug | 10743 | 9128 | -7361

’ SagUg | -324.20 | -25.15 | -119.91
A4’Un  kinlmasindan dolayr sistemdeki diger
kirislerde kapasitelerin astimadigi belirlenmistir.
Diger kirllma senaryolarinda da kapasiteler

acisindan benzer durumlar belirlenmis olup, burada
kisalik agisindan bunlardan bahsedilmemistir.

Tablo 8. Zemin Kat Tavaninda, A ve 4 Akslarindaki Kiriglerin Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti Kapasite

Degerleri
Kirislerin Kapasitesi K201 K202 K203 K234 K235 K236
V (kN) 317.120 317.120 317.120 382.372 425.300 382.372
+M Sol Ug 180.00 156.62 156.62 178.95 179.41 179.41
M +M Sag Ug 156.62 156.62 180.00 179.10 179.41 178.95
(kNMm) -M Sol Ug -264.34 -261.73 -261.73 -320.36 -302.36 -302.36
-M Sag Ug -261.73 -261.73 -264.34 -302.36 -302.36 -320.40
5. SONUCLAR tastyici elemanlarin herhangi bir nedenle

Ortogonal cerceveli betonarme binalarda kolon
kirilmalarinin tastyici sistemin i¢ kuvvet durumu
Uzerindeki etkilerinin incelendigi bu ¢alismada elde
edilen sonucglar asagida ozetlenmistir.  Ancak
belirtilmelidir ki, g6z 6nine alinmig olan 6rnek
tastyici sistem olduk¢a duzenli, simetrik bir sistem
oldugundan, sunulan sonuglar bu gerceklerin
Isiginda degerlendirilmelidir.

1. Santimetre ve hatta milimetre mertebesindeki
mesnet  ¢c6kmelerinin  bile  hiperstatik
sistemlerde asiri i¢ kuvvet artiglarina neden
olabildigi dustintldugiinde, kolon gibi ana

Kirilmasinin sistem icin ne kadar agir bir
durum olusturacagini  sdylemek hesap
yapmadan da mimkindir. Bu calismada
ayrintih hesaplar  yapilarak  kolon
kirilimalarinin, betonarme cergeveli tastyici
sistemlerin i¢ kuvvet durumu, diger bir
deyisle statigi acisindan oldukc¢a olumsuz
bir durum ortaya ¢ikardigi géralmustar.

2. Kirilan bir kolonun serbest kalan ve taginmasi
gereken i¢ kuvvetleri, buylk o6lcude, bu
kolunun Uzerinde bulundugu akslardaki
komsu kolonlar tarafindan
paylasiimaktadir.  Kirilma  bdélgesinden
uzaklastikca genel olarak sistemin diger
kolonlarinin ¢ok daha az etkilendigi
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belirlenmistir. ~ Kirilan ~ kolonlarin ¢
kuvvetlerinin sistemin diger elemanlarina
aktarilmasi betonarme binalardaki kuvvet
uyumu (yardimlagma) o6zelligi sayesinde
gerceklesmektedir.

3. Yigma dolgu duvarsiz sistemlerde, kirilan

kolonlarla  komsgu kolonlari  baglayan
kiriglerin ~ egilme  momenti  tasima
kapasitelerinde asllmalar ortaya

cikabilmektedir (Tablo 7, 8). Buna bagl
olarak sistemde, bu calisma kapsamina
girmedigi icin irdelenmemis olan bdélgesel
yikilmalarin ortaya cikabilecegi
sOylenebilir.

4. Genel olarak, tasiyici elemanlar olmadiklari
kabul edilen yigma dolgu duvarlarin, kolon
kiriimalari gibi 6zel etkilere maruz kalmig
tastyict  sistemlere  biyik katkilarinin
oldugu anlagiimistir. Bu duvarlar sayesinde,
kirilan kolonlari igeren gerceveler yiksek
govdeli kirisler gibi calismakta ve kirilan
kolonlari komsu kolonlara baglayan kirigler
dahil olmak (zere sistemin higbir
elemaninda kapasiteler asilmamaktadir.
Dolayisiyla, tasarim ve insa asamalarinda
dolgu duvarlara da gerekli  6zen
gosterilmeli, bu elemanlarin dayanimi iyi
ve hafif malzemelerden insa edilmesine
dikkat edilmelidir.

5. Ortogonal olmayan cergeveli, salt perde
duvarli, farkli déseme tiplerine sahip yada
asma kati olan sistemler 6zel irdelemeye
ihtiyag gosterir. Bu tir sistemlerde ortaya
citkacak  ic  kuvvet  degisimlerinin
belirlenmesi ayri ayri ¢alisma konulari
olarak ele alinabilir.
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