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KOLONLARI USTTEN MAFSALLI BINALARDA
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1. Girig

Kolonlari ustten mafsalli binalarin
deprem etkileri bakimindan olum-
suz nitelikte olduklar bilinmektedir.
Kolonlari deprem etkileri altinda,
“Ters Sarkag” biciminde davranan
bu tur binalarda suneklik duzeyi
oldukga dusuUk duzeyde olmaktadir.
Nitekim bu ozellik g6z dnunde bu-
lundurularak, 6 Mart 2007 tarihinde
yardrlGge giren yeni “Deprem Bolge-
lerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yoénetmelik” (DBYBHY) esaslarinda
“Deprem yuklerinin tamaminin, Ust-
teki baglantilar mafsalli olan kolon-
lar tarafindan tasindig) tek katli bi-
nalar” icin, R “Taslyici sistem davra-
nis katsayisi” 3 olarak verilmistir,
[1]. Bu degerin kolonlardaki ters
sarkag davranisini g6z dnune alan
yeterli glivenlikte bir deger oldugu
soOylenebilir.

Uygulamada baz ¢ok katl yapilarin
Ust kat kolonlari da Ustten mafsalli
olabilmektedir (Sekil 1).

Bu tUr binalarin deprem hesabina
iliskin kosullar DBYBHY Madde
2.5.5.3'te belirtilmis bulunmakta-
dir. Ancak s6z konusu maddenin
yazim bi¢iminin uygulamada bazi
gucluklere yol acabilecek nitelikte
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oldugu goérulmektedir. Bu yazida
bu maddede belirtilen hesap duze-
ninin acikliga kavusturulmasi ve
uygulayicilara yol gosterecek bigim-
de basitlestirilmesi amaclanmistir.

2. Ust Kat Kolonlan Ustten
Mafsalli Binalar

DBYBHY’te Ust kat kolonlar Ustten
mafsalll binalarin deprem hesabi
ile ilgili olarak verilen madde asagi-
daki bicimdedir:

2.5.5.3 - Kolonlar Ustten mafsalli
tek katl cercevelerin, yerinde dok-
me betonarme, prefabrike veya ce-
lik binalarda en Ust kat (cati kati)
olarak kullaniimasi durumunda, en
ust kat igin tanimlanan R
katsayisi (Ryst) ile alttaki katlar icin
farkli olarak tanimlanabilen R
katsayisi (Ryt) asagidaki kosullara
uyulmak kaydi ile, bir arada
kullanilabilir.

(a) Baslangicta deprem hesabi,
binanin timu i¢in R = R, alinarak
...... yapilacaktir. ...... Azaltilmis ve
etkin goreli kat 6telemeleri, binanin
tUmu i¢in bu hesaptan elde edile-
cektir.

N =

Sekil 1. Ust kat kolonlan iistten mafsalli binalar
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(b) En Ust katin i¢ kuvvetleri, (a)'da
hesaplanan i¢ kuwvetlerin (Rai/Rist)
orani ile ¢carpimindan elde edile-
cektir.

(¢) Alttaki katlarin i¢ kuvvetleri ise
iki kismin toplamindan olusacaktir.
Birinci kisim (a)’da hesaplanan i¢
kuvvetlerdir. ikinci kisim ise, (b)'de
en Ust kat kolonlarinin mesnet reak-
siyonlari olarak hesaplanan kuvvet-
lerin (1 - Ryst/Rar) ile ¢carpilarak alt-
taki katlarin tasiyici sistemine etki
ettiriimesi ile ayrica hesaplana-
caktir.

GOruldugu gibi 6nce binanin timu
icin, bir Ry katsayisi hesaplanmak-
ta ve yerdegistirmelerin hesabinda
bu katsay! kullaniimaktadir. Daha
sonra, en ust kat kolonlarindaki
ters sarkac 6zelligini g6z 6nlne al-
mak amaci ile, bu kolonlara ait i¢
kuvvetler buyutulmektedir. Son ola-
rak Ust kat kolonlarindaki buyutul-
mus i¢ kuvvetlerin alttaki katlara
etkisi goz 6nune alinmaktadir. Man-
tikh bir yaklasim olarak nitelendirile-
bilecek olan bu yaklasimin énemli
bir sakincasi iki ayri sistem kullan-
ma zorunlulugudur. Bu da uygula-
mada yukleme birlestirilmesi ve
boyutlandirma islemlerinin el ile
yapillmasini igeren uzun, yorucu ve
hatalara yol acabilen bir surece
karsi gelir. Asagida iki ayr sistem
kullanmadan basit bir yolla yonet-
melikte ongorulen kosullarin nasil
saglanabilecegi aciklanacaktir.

2.1. Tek Sistem Kullaniimasi

FN Ust kat kuvvetlerinin etkisinde
bulunan kolonlarinin tst uglar maf-
salll bir sistem Sekil 2a’da goste-
rilmistir.
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a) Tiim bina

b) Alt tasiyici sistem

Sekil 2. Ust kat kuvvetlerinin etkisi

Yonetmelikte dngorilduglne gore,
tlm bina igin Ust kat kolonlarinin
tabanlarinda elde edilen arttiriimis
kesit zorlar Sekil 2b’de gosterilen
alttaki taslyici sisteme yuklenecek-
tir. Oysa ilgili dUgum noktalarina
ait uygunluk kosullari ile denge
denklemleri g6z 6nlinde tutulursa,
alttaki sisteme ait kesit zorlarinin
her iki durum igin birbirinin ayni ol-
dugu kolayca gosterilebilir, [2].
Sonug olarak, iki ayri sisteme goére
hesap yapmaya gerek yoktur. Uygun
bicimde tanimlanan Fy kuvvetleri
kullanilarak tim hesaplar $ekil 2a’-
da gosterilen tum sistem Uzerinde
yapilabilir.

2.2. Ust Kat Yuklerinin
Tanimlanmasi

DBYBHY Madde 2.5.5.3’te deprem
hesabinin, 6nce binanin timu igin
R = Ryt alinarak yapiimasi, sonra
da Ust kat kolonlarina ait kesit zor-
larinin (Rait/Rust) orani ile garpilarak
arttinlmasi ve bu artimdan olusan
etkilerin alt katlarda gbz 6nune alin-
masi 6ngorulmektedir. Baslangicta
Rai katsayisi kullanilarak hesaplan-
mis olan Fy kuvvetleri yerine

= RaIt

FN R[’Jst FN
degerinin kullaniimasi halinde hem
Ust kattaki kesit zorlar gerektigi
kadar arttirllmis, hem de bu artim
alt katlar igin g6z 6nune alinmis
olur. ilk yapilan hesapta Fy kuwvet-
leri zaten kullaniimis oldugu icin,
Ust kata

(1)

8Fn=Fy - FN=(FF:?“ - 1) Fv (2
ek kuvvetlerinin yiklenmesi yeterli-
dir. Yani, iki ayn yakleme tanimlanip
ilk yiklemede R, katsayisi kullani-
larak hesaplanmis olan kat kuvvet-
leri (ve Fy kuwvetleri), ikinci ylkleme-
de de (2) denklemi ile tanimlanan
OFN Ust kat kuvvetleri kullanilirsa
yonetmelikte 6ngodralen tim kosul-
lar saglanmis olur. Kat 6telemele-
rinin hesabinda birinci yukleme,

3. Sayisal Orek

Ara kath bir betonarme prefabrike
gercevenin boyutlar ve deprem yUk-
leri Sekil 3'te gorulmektedir.
Beton elastisite moduili E; = 3x107
kN/m?2 olarak alinmistir. Kolon ve
konsol kesitleri 60x60 cm?2, ara
kat kirisleri de 30x70 cm? dir. Iki
ucu mafsalli olan ¢ati kiriginin orta-
lama kesit alani 0.16 m? olarak alin-
mistir. Deprem yUklerinin hesabinda
R = Ra = 7 degeri kullaniimistir.
E1 yUklemesi olarak $ekil 3b’'de
gosterilen yukleme kullanildiginda
elde edilen egilme momenti diyag-
rami Sekil 4'te gosterilmistir.

Bu yUkleme igin Ust kat goreli 6tele-
mesi

(A1)max= A2 = 0.00628-0.00265
=0.00363 m

olarak bulunmaktadir. Buradan

(81)max= 7*0.00363=0.002541 m
(81)max_0.002541

boyutlandirma islemlerinde ise = =0.00847<0.02
- . I, hi 3.00
(deprem yuklemesi olarak) iki yukle-
menin birlesimi kullaniimalidir. bulunur.
0.50 0.50
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a) Sistem b) Deprem yiikleri (E1)
Sekil 3. Sayisal 6rnek
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Sekil 4. E1 yiiklemesi icin egilme momenti diyagrami (kNm)
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Sekil 5. E2 yiiklemesi i¢cin egilme momenti diyagrami (kNm)
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Sekil 6. E=E1+E2 yiiklemesi icin egilme momenti diyagrami (kNm)

E2 yUklemesi igin Ust kata yUklen-
mesi gereken ek kuvvet(ler) ise (2)
denklemi yardimi ile

OF> = ‘% 1)x 26.89 = 35.85kN

olarak hesaplanmaktadir. Bu yukle-
meden olusan egilme momenti di-
yagrami Sekil 5'te gosterildigi gibidir.

Yukleme birlestirilmesi (Superpo-
zisyon - Combination) islemleri sira-
sinda deprem yUklemesi icin

E=E1+E2

yuklemesi kullanilacaktir. Bu yUk-
lemeye karsi gelen egilme momenti
diyagrami Sekil 6’da gosterilmigtir.

4. Sonuclar
Bu ¢alismada Ust kat kolonlari Ust-
ten mafsalli olan binalarin deprem
hesabi konusu incelenmistir. Elde
edilen sonuclar asagidaki bigcimde
Ozetlenebilir.

1. Ust kat kolonlar Ustten mafsalli
olan binalarin deprem hesabi igin
DBYBHY’te 6ngorlulen kosullarin
biraz karmasik olarak ifade edildigj,

uygulamada iki ayri sistem kullanil-
masini igerdigi ve bazi islemlerin
elle yapiimasini gerektiren bir su-
rece karsi geldigi saptanmistir.

2. Bu yazida yonetmelikteki kosul-
lar saglamakla birlikte, uygulama
bakimindan daha pratik olan ve iki
ayr sistem kullaniimasini gerektir-
meyen basit bir yontemin esaslari
ve uygulama bicimi aciklanmistir.

3. Yontemin uygulanma bigimi sa-
yisal bir érnek Uzerinde gosteril-
mistir.

Son yillarda, ITU insaat Fakiltesi
Yapi Statigi Calisma Grubu’ndaki
arkadaslarnmizla yaptigimiz ¢alis-
malarin baslica amaci, yonetme-
liklerdeki tim maddeleri irdeleye-
rek, teorik bulgulara uygun oldugu
kadar, pratik uygulamalarda da ko-
layca kullanilabilecek, olabildigince
basit sonuglar elde etmek olmus-
tur. Deprem muhendisliginin tim
dallari ile ilgili arastirmalarin da bu
dogrultuda olmalarinin ve ydonetme-
liklerin olabildigince basit ve kolay
anlasilabilen maddelerden olusma-
larinin gerekli oldugu kanisindayiz.
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3. baskis1 Subemizce yapild.
Kitabin yeni baskisina Sube ve
temsilciliklerimizden ulasabilirsiniz.
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