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Depreme dayanikli yap1 tasariminda tasiyici sistemin burulma diizensizligine sahip olmasi istenmez. Burulma
diizensizligi betonarme yapilarin kirig ve kolon i¢ kuvvetlerini etkiler. Bu degisimden dolay1 gereken donati alant
ve yapi maliyeti artabilir. Bu ¢alismada burulma diizensizliginden kaginmanin, betonarme kiris ve kolonlarda
olusan i¢ kuvvetler lizerindeki etkileri ve bu kuvvetlere bagl olarak hesaplanan donati alanlarindaki degisimler
incelenmistir. ilkénce, hesaplamalarda burulma diizensizligi olmayan bir yap1 segilmistir. Sonra bu yapidaki bir
kolonun boyutlart degistirilmis ve rijitlik merkezleri farkli olan burulma diizensizlikli tasiyici sistemler
olusturulmustur. ideCad7 programu ile yapilar analiz edilmis ve diizensizlikler, i¢ kuvvetler ve donat1 miktarlar:
karsilagtirtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme kolon, betonarme kiris, burulma diizensizligi, i¢ kuvvetler, donati alam

EFFECTS OF TORSIONAL IRREGULARITY ON REINFORCED
CONCRETE BEAMS AND COLUMNS

ABSTRACT

A torsional irregularity is undesirable in the earthquake resistant design of the structural system. Torsional
irregularity affects the internal forces of beams and columns of reinforced concrete. Because of this change,
required reinforcement area and construction cost may increase. In this study, the effects of avoiding from the
torsional irregularity on the internal forces of the reinforced concrete beams and columns, and changes in the
reinforcement area calculated depending on the force were examined. Firstly, no torsional irregularity structure
is selected in the calculations. After, size of a column in this structure is modified and structural systems with
torsional irregularity have been established to have different stiffness centers. Structures are analyzed with
idecad7 program, and irregularities, internal forces and reinforcement areas were compared.

Keywords: Reinforced concrete column, reinforced concrete beam, torsional irregularity, internal forces,
reinforcement area

1. GIRIS

Depreme dayanikli tasiyict sistem tasarimu ilkeleri dikkate alinmadan olusturulan tastyict sistemlerde, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikte (DBYBHY) verilen diizensizlikler olugur [1].
DBYBHY, bu diizensizliklerden sakinilmasi i¢in bazi diizenlemeler yapmaktadir. Bu nedenle ingaat
miihendisleri estetik, emniyet ve ekonomiyi de dikkate alarak depreme dayanikli tasiyici sistem tasarimi
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yapmalidir. Ancak, ¢esitli nedenlerle depreme dayanikli tagiyici sistem tasarimi yapilmadan tasarlanan tastyici
sistemlerle karsilagilabilmektedir.

Burulma diizensizlikleri lizerine yapilmis bazi ¢aligmalar vardir. Bu ¢aligmalarda, ¢ok katli yapilarda burulma
diizensizliginin etkileri, deprem ydnetmeliklerindeki burulma diizensizligi kosullari, deprem hesabinda burulma
diizensizligi, kullanilan hesap yontemlerinin etkinligi, perde yerlesiminin binalarin depremdeki davranisina
etkisi, hareketli yik dagilimmin burulma diizensizligine etkisi ve yumusak kat diizensizligi ile burulma
diizensizligi arasindaki iligki aragtirilmigtir [2-11].

Bu calismada tastyici sistemde kolonlarin simetrik yerlestirilmemesi nedeniyle burulma diizensizligi olusan
yapilarda diizensizlikler, i¢ kuvvetler ve donati alanlarindaki degisimler incelenmektedir. Calismada, dnce kiitle
ve rijitlik merkezi cakisan bir yap1 alinmis, daha sonra S1 kolon boyutlari degistirilerek farkli burulma
diizensizliklerine sahip tastyici sistemler olusturulmustur. Ayni yapi i¢in olusturulan farkli tasiyici sistemler
Idecad?7 paket progranu ile modellenmis ve analizi yapilmistir. Elde edilen diizensizlikler, i¢c kuvvetler ve donati
alanlar1 kargilagtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Diizensiz Binalar

DBYBHY’de, depreme karsi davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kaginilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi yapilmis, planda ve diisey dogrultuda diizensizlik meydana
getiren durumlar ve bunlarla ilgili kosullar verilmistir [1].

2.2. Planda Diizensizlikler

Plandaki diizensizlikler, Al-Burulma Diizensizligi, A2-Ddéseme Siireksizlikleri ve A3-Planda Cikintilar
Bulunmasi durumlaridir.

Burulma diizensizligi, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat otelemesinin (Ajmay), 0 katta aymi dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye oranini (Ajo) ifade eden
burulma diizensizligi katsayisi np;’nin 1,20°den biiyiik olmasi durumudur. Goreli kat Gtelemelerinin hesabi, + %5
ek dig merkezlik etkileri de gbz oniine alinarak, Esitlik 1’e gore yapilir.

Ai
My = —m> 1.2 )

ort

Doseme siireksizlikleri diizensizligi, herhangi bir kattaki dosemede, merdiven ve asansdr bosluklari dahil
bosluk alanlar1 toplaminin (Ayp), kat briit alaninin (A) 1/3’iinden fazla olmasi, deprem yiiklerinin diisey tasiyici
sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini giiglestiren yerel déseme bosluklarinin bulunmasi, désemenin
diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmas1 durumudur.

—> = @

Planda ¢ikintilar bulunmasi diizensizligi, bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin (a,.,,,) birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarimin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarimin (L),
%20'sinden daha biiyiik olmasi durumudur.

a >0.20L (3)

Cihkint:

2.3. Diisey Dogrultuda Diizensizlikler
Diisey dogrultudaki diizensizlikler, B1-Komsu Katlar Arasi1 Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat), B2-Komsu

Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumugak Kat) ve B3-Tasiyict Sistemin Diigey Elemanlarmin Siireksizligi
durumlaridir.
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Komgu katlar arast dayanim diizensizligi, betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin (ZAy);, bir iist kattaki etkili kesme alanina (ZAg)is1,
orani olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi n¢;’nin 0.80°den kii¢iik olmasi durumudur.

(2 AE)i
Ny =——>"-<080 , TA =XA, +ZA +0.155 A, 4)

(z Ae )i+1

Komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir
i. kattaki ortalama goreli kat 6telemesinin kat yiiksekligine oraninin (A;/ h;)or bir list (Ajsq / hisg)or VEYa bir alt
kattaki (Aj.1 / hi.1)ort Ortalama goreli kat dtelemesinin kat yiiksekligine oranina boliinmesi ile tanimlanan rijitlik
diizensizligi katsayisi 1ny’nin 2 den biiylik olmast durumudur. Goreli kat Stelemelerinin hesabi, £ % 5 ek dis
merkezlik etkileri de g6z oniine alinarak yapilir.

o o
L h) Lh )
L ort 2 ’ . ort 2 5
’7k| |(AI7+1\\‘ > 77k| (Aliilw > ( )
\ h”l }ort \ hi*1 )OFI

Tastyict sistemin diigey elemanlarinin  siireksizligi, tasiyici sistemin diisey elemanlarmin (kolon veya
perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi ya da {ist
kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumudur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Sayisal Uygulama

Bu calismada, Sekil 1’de verilen yap1 igin, S1 kolon boyutu dnce 25x60 sec¢ilerek burulma diizensizligi
olmayan bir tasiyici sistem olusturulmustur. Daha sonra sadece S1 kolon boyutu 25x90, 25x120, 25x150 ve
25x180 olarak degistirilerek farkli burulma diizensizliklere sahip tasiyici sistemler olusturulmustur. Bu bes
durumun IdeCAD7 programi ile analizi ile elde edilen diizensizlikler, i¢ kuvvetler ve donati alanlar
karsilastirilmstir. Incelemede, yatay dogrultuda 3 ve diisey dogrultuda 4 aksli, 8 mx14 m boyutunda bir yap:
secilmistir. Yap1 bodrum, zemin ve 5 normal kattan olugsmaktadir. Kat yiikseklikleri 3’er metredir. Malzeme
olarak C25 ve S420 secilmistir. Yapinin 2. deprem bolgesinde konut, siineklik diizeyinin yiiksek ve duvarmn 18
cm kalinliginda gaz beton (g=3,261 kN/m) oldugu kabul edilmistir. Son katta ise duvar yiikii alilnmamistir.
Zemin smifi Z2 alinmistir. Z2 igin T,=0,15 ve T,=0,40’dr. ilk dért durumda tasiyici sistemde perde olmadig
icin tastyici sistem davranis katsayisi R=8 secilmistir. Ancak besinci durumda kolonun uzun kenarinin kisa
kenarinin yedi katindan biiyiik olmas1 nedeniyle S1 kolonu perde olarak degerlendirmek gerekmis R=7 olarak
almmugtir.

Tablo 1°de rijitlik, ikinci mertebe etkiler, burulma diizensizligi ve rijitlik diizensizligi i¢in hesaplanan degerler
her kat ve biitiin tastyic1 sistemler igin verilmistir. Incelen bes durumdaki asil farkliligin burulma diizensizliginde
oldugu goriilmektedir. Bodrum katlar igin elde edilen burulma diizensizlikleri ise Sekil 2’de karsilastirilmustir.
Sekilden goriildiigii {izere diizensizlikler S1 kolon boyutunun biiyiitiilmesi ile artmaktadir.

Bodrum kat S2 kolonunun EX2 (%-5), EY1 (%-5), G ve Q yiiklemeleri i¢in hesaplanan kolon alt ucuna ait ug
kuvvetleri Tablo 2a-2d’de verilmistir. EY1, G ve Q yliklemelerinde, S1 kolonunun sag tarafinda yer alan S2
kolon eksenel kuvvetinde bir azalma gozlenmistir (Tablo 2b-2d). EX2 yiiklemesinde ise kolon eksenel
kuvvetinde bir artis s6z konusudur. V2 kesme kuvvetinde degisim biitiin yiiklemeler i¢in azdir. EX2
yiiklemesinde V3’de azalma belirgin iken diger yiiklemelerde ¢ok azdir (Tablo 2a). EX2 ve EY1 de M2 ve M3
momentlerinde bir azalma gozlenirken, diger yiikklemelerde bu gozlenmemistir.
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Sekil 1. incelenen yapinin kalip plani ve ii¢ boyutlu goriiniimii

Tablo 1. Incelenen yapiya ait bazi diizensizlikler

—

'

r—

Kat 25*60 25*90 25*120 25*150 25*180
dmax/h| 0 | nbi|nki [dmax/h| 0 |nbi|nki |dmax/h| 0 |nbi|nki|dmax/h| 6 |nbi|nki|[dmax/h| 6 [ nbi|nki
5 0,003 [0,005|1,14/0,62| 0,003 [0,005|1,15|0,64| 0,003 |0,005|1,16|0,68| 0,003 {0,005|1,16(0,72| 0,004 [0,006(1,17]0,76
4 0,004 [0,009|1,15(1,63| 0,004 [0,008|1,16|1,62| 0,004 |0,008|1,16|1,62| 0,005 |0,009|1,17(1,62| 0,005 {0,009(1,17]1,61
3 0,006 |0,013]1,16{1,36| 0,006 [0,013|1,17|1,35| 0,006 |0,012|1,17|1,34| 0,006 {0,012]1,17|1,34| 0,006 [0,013|1,17]1,34
2 0,007 |0,017]1,16{1,22| 0,007 [0,017|1,17|1,21| 0,007 |0,016{1,17|1,2 | 0,007 |0,016|1,17|{1,2 | 0,007 [0,016(1,17|1,2
1 0,008 [0,022]1,17{1,15| 0,008 [0,021|1,17|1,14| 0,008 | 0,02 |1,17|1,14| 0,008 | 0,02 |1,17|1,14| 0,008 | 0,02 |1,17]1,14
Zemin | 0,009 |0,027]1,17(1,14| 0,009 |0,026|1,18|1,14| 0,009 |0,023|1,17|1,14| 0,009 |0,024|1,19|1,14| 0,009 |0,025(1,26|1,14
Bodrum| 0,009 |0,015(1,18| - | 0,009 |0,014|1,18] - | 0,008 |0,014|1,23] - | 0,008 |0,014|1,33] - | 0,009 |0,014(1,43| -
nb
1,50
w2
= 1,45
5
Z 1,40
%135
i)
= 1,30
N
Z 1725
g
2 1,20
= 1,15
g 1,10
& 1,05
1,00
25*60 25*90 25*120 25*150 25*180
S1 Kolon Boyutu

Sekil 2. Bodrum katlara ait burulma diizensizlikleri
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Tablo 2a. Kolon alt ucu EX2 yiiklemesine ait u¢ kuvvetleri

Durum | Yiikleme Yonii | N (kN) | V2 (kN) | V3 (kN) | T (kNm) | M2 (kNm) | M3 (kNm)
25*60 EX2 -42,27 | 1,86 27,56 0,39 48,54 57,27
25*90 EX2 -62,37 | -2,35 22,26 -0,20 35,99 -50,90
25*120 EX2 -75,90 | -5,69 17,16 -0,78 27,75 -55,90
25*150 EX2 -89,04 | -7,26 13,53 -1,18 21,67 -57,86
25*180 EX2 -113,95| -8,63 11,87 -1,47 18,93 -63,15

Tablo 2b. Kolon alt ucu EY1 yiiklemesine ait u¢ kuvvetleri

Durum | Yiikleme Yonii | N (kN) | V2 (kN) | V3 (kN) | T (kNm) | M2 (kNm) | M3 (kNm)
25%60 EY1 172,11 | -78,16 | -2,16 | -0,69 | -2020 | -19829
25%90 EY1 166,22 | -7581 | -1,27 | -059 | -1275 | -161,12
25%120 EY1 158,87 | -7355 | -0,69 | -0,49 -9,32 -157,49
25%150 EY1 151,12 | 71,39 | -0,29 | -0,39 -6,96 -153,87
25%180 EY1 162,30 | -7453 | 000 | -0,39 5,79 -162,59

Tablo 2c. Kolon alt ucu G yiiklemesine ait u¢ kuvvetleri

Durum | Yiikleme Yénii | N (KN) | V2 (kN) [ V3 (kN) | T (kNm) | M2 (kNm) | M3 (kNm)
25%60 G 66391| 333 | 078 | 0,00 0,78 3,14
25*90 G -635,77| 353 | 029 | 0,00 0,29 3,04
25%120 G -611,93| 3,63 | -0,10 | 0,00 0,00 3,04
25%150 G 588,79 373 | -0,39 | 0,00 -0,39 2,84
25*180 G 566,63 3,92 | -0,69 | 0,00 -0,69 2,84

Tablo 2d. Kolon alt ucu Q yiiklemesine ait u¢ kuvvetleri

Durum | Yiikleme Yénii | N (kN) [ V2 (kN) | V3 (kN) | T (kNm) | M2 (kNm) | M3 (kKNm)
25*60 Q -91,69 | 0,59 0,10 0,00 0,10 0,49
25*90 Q -87,57 | 0,59 0,10 0,00 0,10 0,49
25*120 Q -83,94 | 0,59 0,00 0,00 0,00 0,49
25*150 Q -80,32 | 0,69 0,00 0,00 0,00 0,49
25*180 Q -76,88 | 0,69 -0,10 0,00 -0,10 0,49

Tablo 3a’da, bodrum kat S2 kolonuna ait, yilk kombinasyonlart sonucu elde edilen ug¢ kuvvetler ve boyuna
donatilar verilmistir. Biitiin u¢ kuvvetlerde bir azalma meydana gelmekte ve bunun sonucu olarak kullanilan
donat1 birinci durum diginda ayni kalmaktadir.
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Tablo 3a. Yiik kombinasyonlar: sonucu elde edilen ug kuvvetler ve boyuna donatilar

Sonuclar Donatilar
burum Kombinasyon | Ng (kN) | Mg, (kNm) | Mg (kNm) | Ai;cm? | Major | Minér
25*60 | 0,9G+EY1 Alt| 425,41 -19,52 -195,45 15,59 | 6014 | 6014
25*90 | 0,9G+EY1 Alt| 406,00 -12,45 -158,38 15,00 | 6014 | 4014
25*120 | 0,9G+EY1 Alt | 391,97 -9,32 -154,75 15,00 | 6014 | 4014
25*150 | 0,9G+EY1 Alt | 378,83 -7,26 -151,32 15,00 | 6014 | 4014
25*180 | 0,9G+EY1 Alt | 347,74 -6,37 -160,04 | 15,00 | 6014 | 4014

Tablo 3b’de, bodrum kat S2 kolonuna ait, hesaplarda kullanilan kesme kuvvetleri ve enine donatilar
verilmistir. Kirigin her iki dogrultusunda da kesme kuvvetlerinde biraz azalma meydana geldigi goriilmektedir.
Ancak bu degisimin enine donat1 alanini etkilemedigi goriilmektedir.

Tablo 3b. Yiik kombinasyonlar1 sonucu elde edilen
kesme kuvvetleri ve enine donatilar

Durum | Yoén |V.(kN)|Ag, cm®| Etriye

Major | 82,08 | 0,024
25*60 — ?8/12/7/10
Minor | 28,44 0,058

Major | 80,02 | 0,024
25*90 - 08/12/7/10
Mindr | 22,56 | 0,058

Major | 77,77 | 0,024
25*120 - @8/12/7/10
Minor | 17,26 0,058

Major | 75,71 | 0,024
25*150 - ?8/12/7/10
Minor | 13,93 0,058

Major | 79,14 | 0,024
25*180 — 08/12/7/10
Minér | 12,65 | 0,058

Bodrum kattaki 10 numaralt kirig KBO10 i¢in farkli yiiklemelere ait u¢ kuvvetleri Tablo 4a-4d’de verilmistir.
Farkli eksantrisiteye sahip tasiyici sistem olusturulmasi durumlart i¢in, KBO10 kirisi i¢in, G ve Q
yiiklemelerinde hesaplanan kuvvetlerde belirgin bir degisim gézlenmemistir. EX2 ve EY1 yiiklemelerinde ise sol
ve sag uglar i¢in kesme kuvvetlerindeki degisimin az oldugu goriilmektedir. EX2 yiiklemesinde momentlerdeki
degisim fazla olmakta hatta momentler igaret degistirmektedir. EY'1 yiliklemesinde de momentlerde artig olmakta
ancak momentin isareti degismemektedir.

Tablo 4a. KB010 kiriginin EX2 yiiklemesine ait u¢ kuvvetleri

Sol u¢ Sag u¢
Durum | Yiikleme Yonii
V(KN) | T (kNm) | M (KNm) | V (kN) | T (kNm) | M (kNm)

25*60 EX2 -2,65 -1,77 -17,06 -2,65 -1,77 11,38
25*90 EX2 -1,57 -1,67 -16,18 -1,57 -1,67 10,89
25*120 EX2 0,59 -0,98 17,06 0,59 -0,98 8,53
25*150 EX2 2,35 -0,49 20,89 2,35 -0,49 -9,41
25*180 EX2 4,02 -0,10 26,18 4,02 -0,10 -12,16

153



NGU Miih. Bilim. Derg. / NGU J. Eng. Sci., 2016, 5(2): 148-156

H. ERDEM

Tablo 4b. KB010 kirisinin EY1 yiiklemesine ait u¢ kuvvetleri

Sol u¢ Sag uc
Durum | Yiikleme Yonii
V(KN) | T (kNm) | M (kNm) | V (KN) | T (kNm) | M (KNm)

25*60 EY1l 20,89 0,59 42,86 20,89 0,59 -26,38
25*90 EY1 22,95 0,49 48,05 22,95 0,49 -27,46
25*120 EY1l 23,73 0,39 51,09 23,73 0,39 -27,75
25*150 EY1l 24,03 0,29 53,15 24,03 0,29 -28,24
25*180 EY1 26,58 0,29 59,92 26,58 0,29 -31,48

Tablo 4c. KB010 kirisinin G yiiklemesine ait u¢ kuvvetleri

Sol u¢ Sag u¢
Durum | Yiikleme Yonii
V(KN) | T (KNm) | M (KNm) [V (kN) | T (kNm) | M (kNm)

25*60 G -20,30 | -2,84 -11,38 19,81 4,61 -9,90
25*90 G -21,67| -2,75 -12,85 19,02 4,81 -9,12
25*120 G -22,06 | -2,65 -13,73 18,53 4,90 -8,63
25*150 G -22,26 | -2,65 -14,12 18,44 4,90 -8,63
25*180 G -22,36 | -2,55 -14,32 18,34 5,00 -8,43

Tablo 4d. KBO010 kirisinin Q yiiklemesine ait u¢ kuvvetleri

Sol u¢ Sag uc
Durum | Yiikleme Yonii
V(KN) | T (KNm) [ M (KNm) [V (KN) | T (KNm) | M (KNm)

25*60 Q -3,63 -1,08 -2,65 3,04 1,57 -1,57
25*90 Q -4,02 -1,08 -2,94 2,94 1,57 -1,37
25*120 Q -4,02 -1,08 -3,04 2,84 1,67 -1,37
25*150 Q -4,02 -1,08 -3,04 2,94 1,67 -1,37
25*180 Q -4,02 -1,08 -3,04 2,84 1,67 -1,37

KBO010 kirisinin donat1 hesabinda kullanilan sol {ist, sol alt, sag iist, sag alt u¢ ve agiklik momentleri ve donati
alanlar1 Tablo 5a‘da verilmistir. Yiik kombinasyonlart i¢in hesaplanan u¢ momentlerinde belirgin bir artis
gozlenmektedir. Aciklik momentlerindeki degisim ise ¢ok diisiik degerdedir. Kuvvetlere bagli olarak u¢ donati
alanlarinda bir artis meydana gelmistir. A¢iklik donat1 alanlar1 ise degismemistir.

KBO010 kirisinin enine donat1 hesabinda kullanilan kesme kuvvetleri ve enine donati alanlar1 Tablo 5b’de
verilmistir. Kesme kuvvetlerinde bir artis gozlenmekte ancak bu artisin enine donati alanini etkilemedigi
gorilmektedir.

Sekil 3’de, tiim yapida kullanilan toplam kiris ve kolon donati alanlart verilmistir. Biitiin durumlarda kirig
donat1 alanlar1 hemen hemen degismemektedir. Ancak tagiyici elemanlarin tamaminin kolon oldugu ilk dort
durumda kolon donati alanlarinda bir artis gézlenmektedir. Son durum olan kolonun uzun kenarmin kisa
kenarindan yedi kat daha biiyiik olmast durumunda, artik S1 kolonunun perde olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Toplam kolon donati alanina, diisey tasiyici olan bu perdenin donati alaninin eklenmesi
durumunda bile boyuna donati alani diger durumlara gore azalmustir.
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Tablo 5a. KB010 kiriginin donati hesabinda kullanilan momentler ve boyuna donati

alanlar1
Moment Sol Sag
Durum Donati Alam Ust Alt Agikhik Ust Alt
Yiikleme Yonii | G+Q-EY1 | 0,9G+EY1 | 1,4G+1,6Q | G+Q+EY1 | 0,9G-EY1
25*60 Mg (KNm) -56,88 32,56 19,61 -37,85 17,46
A, cm? 4,73 2,55 2,27 3,06 2,26
Yiikleme Yonii | G+Q-EY1 | 0,9G+EY1 | 1,4G+1,6Q | G+Q+EY1 | 0,9G-EY1
25*90 Mg (KNm) -63,84 36,48 18,93 -37,95 19,22
A cm? 5,36 2,87 2,27 3,07 2,26
Yiikleme Yonii | G+Q-EY1 | 0,9G+EY1 | 1,4G+1,6Q | G+Q+EY1 | 0,9G-EY1
25*120 Mg (KNm) -67,86 38,74 18,44 -37,66 19,91
A, cm? 5,73 3,05 2,27 3,05 2,26
Yiikleme Yonii | G+Q-EY1 | 0,9G+EY1 | 1,4G+1,6Q | G+Q+EY1 | 0,9G-EY1
25*150 Mg (KNm) -70,31 40,40 18,44 -38,05 20,59
A, cm? 5,96 3,24 2,27 3,08 2,26
Yiikleme Yonii | G+Q-EY1 | 0,9G+EY1 | 1,4G+1,6Q | G+Q+EY1 | 0,9G-EY1
25*180 Mg (KNm) -77,18 47,07 18,34 -41,19 23,93
A, cm? 6,62 3,72 2,27 3,35 2,26
Tablo 5b. KB010 kirisinin enine donati hesabinda
kullanilan kesme kuvvetleri ve enine donat1 alanlar1
Durum | V. (kN) | V4 (kN) | Ay, cm? | Etriye
25*60 44,91 44,91 2,40 @8/20/10
25*90 48,54 48,54 2,40 @8/20/10
25*120 49,82 49,82 2,40 @?8/20/10
25*150 50,31 50,31 2,40 @8/20/10
25*180 | 52,96 52,96 3,92 ©¥8/20/10
14000 p—
13000 - 11959 12268
. 12000 -
NE 11000
i:, 10000
£ 9000
E 8000 m Kiris
= 7000 -
§ 6000 = Kolon
-; 5000 Perde
:é- gggg m Kiris+Kolon+perde
2000
1000
0

25*%60

25*%90

S1 kolon boyutu (cm)

25%120 25*150 25*180

Sekil 3. Kiriglerde ve kolonlarda kullanilan toplam donati alanlar
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H. ERDEM

4. SONUCLAR

Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik tasiyici sistemlerin diizensizlikler olugsmayacak
bicimde tasarlanmasini istemektedir. Yonetmelik 6zellikle burulma diizensizliginden sakinilmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu ¢calismada 6nce depreme dayanikli tasiyict sistem tasarim ilkelerine uygun bigcimde bir tasiyici
sistem olusturulmus ve bu tasiyict sistemdeki boyutu 25%60 olan S1 kolonu boyutlari degistirilerek diizensizlik
olusturulmaya ¢ahisilmistir. Bu sekilde ayni yapi igin bes farkli tasiyici sistem olusturulmus ve IdeCAD7
programu ile tastyici sistemler analiz edilmistir. Oncelikle diizensizlikler incelenmistir. Secilen bir kolon i¢in EX,
EY1, G ve Q yiiklemeleri i¢in elde edilen kuvvetler, hesaplarda kullanilan yiik kombinasyonlari i¢in hesaplanan
kuvvetler, boyuna donati alanlar1 ve hesaplarda kullanilacak kesme kuvvetleri, enine donati alanlar
incelenmistir. EX2 disinda diger yiikleme durumlarinda eksenel kuvvette bir azalma meydana gelmistir. EX2 ve
EY1 yiikleme durumlarinda kesme kuvvetinde ve momentlerde genel olarak bir azalma gozlenmistir. Hesaplarda
kullanilan yiik kombinasyonlar1 icin eksenel kuvvet, momentler ve kesme kuvvetinde, S1 kolon boyutunun
biliytimesi ile bir azalma oldugu goriilmekte ama bu kullanilmasi gereken boyuna ve enine donati alanlarini
etkilememistir. Ayn1 sekilde secilen bir kirig icin EX, EY1, G ve Q yiiklemeleri i¢in elde edilen u¢ kuvvetleri,
hesaplarda kullanilan yiik kombinasyonlari i¢in hesaplanan u¢ ve agiklik kuvvetleri, hesaplanan boyuna donati
alanlar1 ve hesaplarda kullanilacak kesme kuvvetleri, enine donati alanlar1 incelenmistir. Deprem yiiklemesi
durumu olan EX2 ve EY1 yiiklemelerinde kirisin kesme ve momentlerinde bir artis gézlenmistir. Yk
kombinasyonlari ile hesapta kullanilacak momentlerde bu artis daha belirgin olmus ve buna bagl olarak da
donat1 alanlar1 artmistir. Hesaplarda kullanilacak kesme kuvvetinde de bir artis olmasina ragmen gerekli enine
donati alanlar1 degismemistir. Son olarak tiim yapi i¢in kirig ve kolon donati alanlar1 toplami incelenmistir. Kiris
donat1 alanlarinin biitiin durumlarda ¢ok az degistigi, kolon donat1 alanlarinin ise arttig1 gézlenmistir. Ancak
kolon boyutunun uzun kenarinin yedi katini gegmesi durumunda S1 kolonu perde olarak degerlendirilmis ve
bunun donat1 alan1 tiim yapinin kolon donatilarina eklenmistir. Boyle olmasina ragmen toplam boyuna donati
alani bu durumda azalmistir.

Sonug olarak o6zellikle deprem yiiklemesi EX2 ve EY1 durumlarinda eksenel kuvvet, moment ve kesme
kuvvetlerinde bir degisim olmaktadir. Tiim yap1 i¢in hesaplanan kiris donati alanlar1 arasindaki fark ¢ok az iken,
kolonlarda S1 kolon boyutunun biiyiitiilmesi ile birlikte kullanilmasi gereken donat1 alani artmigtir. Bu artigta
kolon boyutunun biiylimesi ve kuvvet dagilimlarindaki degisimler etkili olmustur. Kiitle ve rijitlik merkezlerinin
cakistirlmamis olmasinin  deprem yiiklemesinde yapida burulma olusturmasi, kuvvet dagilimlarinda
degisikliklere sebep olmasi ve donati alanlarinda yasanabilecek artiglardan dolay1 kaginilmasinin uygun olacagi
diisiiniilmektedir.
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