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OZET: Yap: gergevelerinin depreme kars1 hesabn yapilirken, bilindigi gibi, yapinin elastik
ortamda davrandig: kabul edilerek, kurulmus hesap yontemleri kullaniimaktadir. Gerek
“Afet Bolgeerinde Yapilacak yapilar hakkinda Y 6netmelik” gerekse, TS 500 ve digerleri,
yapilarin kesit hesgplarinin, tasima gictu yOntemine gbre hesabint emretmekte olup,
hesaplarin da BS 16’ya gore yapilmasin istemek gafletinde bulunmaktadir. Bu durumda,
kesit tesirleri hesaplarimin elastik hesap yontemi ile yapilmasi, anlamda ve esasta
farkliliklar yaratmaktadir.

Cdismada, yalmz yatay yuklerin altinda, lineer olmayan bir hesaplama yontemi ile bir
yapinin davranisi agiklanarak, hesaplamateknigi ve Oneriler verilecektir.(Oguz,1989)

Anahtar Kelimeler: Deprem, Y atay Y Uk, Gocme.

ABSTRACT: While these caculations are being taken into consideration, as it is known,
they are known to elastic behavior, so standart caculation are used. Both “Regulations for
Building Constructions in Disasterous Regions’ and TS 500 and others, cross section
calculations for building, commands this calculation according to support power methods,
it takes part of carelessness to ask for those calculations according to BS 16. In this
condition; the effect of the cross section calculations are made with the elastic behavior
calculation methods, for in meaning principle causes difference.

In this study, techniques for those calcul ations and suggestions are going to be given for the
buildings under the effect of horizontal 0ad by means of a method which is nonlinear.
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Giris

Cdaismada, yamz yatay yuklerin etkisi altinda, lineer olmayan bir hesgplama yontemi ile
bir yapinin davranisi agiklanarak hesgplamateknigi ve 6neriler verilecektir.

Dikkate alinan cerceve, iki katl ve tek agikliklidir. Bu gergevede kesit eylemsizlik
momentleri yerine, kesit tasima momentleri, kesit karakteristigi olarak alinacaktir.
Hesaplar, deprem yuku olarak gocme yukinin belirlenmesi seklinde yapilacak ve yatay
yukten olusan moment diyagramu cizilecektir.

Diyagram cizildiginde yatay yUk etkisi altinda yapinin elastik oldugu kabull ile yapilan ve
literatiirde bilinen, hesgp yontemleri ile bulunan sonuglardan farkli sonuclar oldugu
gorilecektir.

Her ne kadar mevcut statik yontemleri, ylike bagli olarak (buyuk kat agirliklarinin belli bir
katsay1 ile carpilmasindan bagka bir sey degildir) dogru sonuclar verse bile yapiyi
gocurecek yukleri highir zaman belirleyemezler. Bulunan bu degere gore kesit kontrolleri
yapilsa bile, bu kontroller, hesgp teknigi bakimindan, yalmzca kolon ve kiris ug
momentlerinde yapilabilmektedir.  Bu durumda yapinin gergek davramst gozden
kaciriimakta olup, yapinin yikilmasina neden olan, kolonlarda olusan momentin hi¢ mi hig
bilinememesidir.

Yukarida agiklanan nedenlerle, burada verilen hesgp tarzi ile sonu¢ bahsinde de
aciklanacag: gibi, yapimin yatay yukler etkis altinda gergek davranisina gére moment
diyagramlart bulunacak, buna gére de yapi donatilandiriimasinda ve kesit kontrollerinde
cok 6nemli kararlar verilebilecektir.

Her ne kadar, muhendislerimiz, deprem hesabr sonrasinda, kesitlere gelen buyik
momentleri dikkate almadan (bitin muhendislerimiz icin degil) ve kendilerince donati
sikigmasina mani  olduklar1 kanaatiyle projelerini uygulatabiliyor iseler de, konunun
esasinda kesit hesaplarinin, tasima gicl yontemine gore yapilmasinin yaninda, yapinin
gercek davramsint gosteren bir hesgp yonteminin bulunmayisi da muhendisin kabahati
degildir.

Burada verilen hesgp yontemi ile yapimn gercek davrams: aciklanarak Insaat
Muhendidligine bu ¢cok dnemli konudasik tutacaktir.

Hesaplama sonucunda yapiyr gocuren yatay yuk degeri de (yapinin tasima gucine bagl
olarak) bulundugu gibi, yine yonetmeliklerde verilen deprem kuvvetlerinden ne kadar uzak
kalindig: da belirlenecek, deprem etkis altinda, yapinin gbgmeye karsi guvenliginin kag
kere oldugu bulunabilecektir.

Ornek Model:

Ornek cerceve iki katl1 ve tek agikliklidir. Bu gercevede kesit eylemsizlik momentleri
yerine, kesit tasima momentleri kesit karakteristigi olarak alinacaktir. Hesaplar, deprem

88



yukd olarak gocme yukinin beirlenmes seklinde yapilacak ve yatay yukten olusan
moment diyagramu ¢izilecektir. Sekil.1.

P, 3Mo
2Mo 2Mo| 2L
oP o Mo
2Mo 2Mo| 2L
}
— T
<2 —

Sekil.1. Hesab Y apilacak Cerceve
Cercevenin kritik kesitleri Sekil.2. de gosterilecek ve denklemler bu noktalara gobre
yazilacaktir. Bu yazilim tarzinda, yatay yuklerden o kata kadar olusan momentler, o katin
kolonlar1 ile karsilanir, prensibi gecerli olacaktir.

P »0 @ 7,

5T T T
2L

2P 3r.4 @ -9

H 412

i R

<«—2L —>
Sekil. 2.

D1s kuvvetlerden olusan momentler.
Ust katta: M g,= P.2L=2PL (1)
Alt katta: M= P.2L+2P.2L=6PL 2
Kritik noktalarda ve katlarda denge denklemleri yazilirsa:
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Xs+Xe=5 (3)

X7+Xg=5 (4)
X9+X10+X11=7 (5)
Xot+Xz+X4=7 (6)
-X3-X 5-X8-X 9-2X 13=-8 (7)
-X1-X2-X10-X12-6X 13=-8 (8)

denklemleri elde edilir.

Bu denklem takinmuinda;
X1<4 9)
X<4 (10)
X3<4 (12)
X4<6 (12)
Xs<4 (13)
X <6 (14)
X7<6 (15)
Xeg<4 (16)
Xo<4 (27)
X10<4 (18)
X11<6 (19)
X1<4 (20)

olacaktir. Bu kisitlayicilar atinda, bu denklem takimu, bir dogrusal programlama ile, Xi3
degerinin minimum olmasart1 ile ¢ozulUrse;

X13=f=(PL/M)=1,333 (21)
Ve kesitlerde olusan boyutsuz momentler,
ms=-2,000 me=2,000 m;=2,000
mg=-2,000 my=2,000 mye=-2,000
my;=0,000 my2>=-2,000 m,=-2,000
ms=-0,667 m,=2,667 m;=-2,000

olarak elde edilirler.(Oguz, 1989) Alinan bu sonuclara gore cizilen moment diyagram
sekil.3'te verilmektedir. Aynca, sekilde Shake-Down durumunu veren mafsalarin
olustugu kesitler de verilmektedir.
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2,00
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+

2,00 * 2,00 *
Sekil. 3. Boyutsuz Moment Diyagram:

Bu Moment diyagramini boyutlu hale getirmek icin,

Mo = 10,00 tm. Ve L = 3,00 m. alarak hesaba devam edebiliriz. Bu hesapta, X3 olarak
elde edilen deger aslinda f = (PL/Mg) degeri oldugundan, bu denklemden bilinen My ve L
degerini kullanarak P gekilir. Bu P degeri Pyscme degeridir.

f = (PL/My) ve P= (f.M¢/L) olacaktir. Degerler yerlerine konularak,
P=(1,333.10,00/3,00)=4,443 ton, olarak hesaplanir. Kritik kesitlerdeki boyutsuz momentler
de M= 10,00 tmile carpilarak boyutlu hale getirilir. Sekil.4.

20,00
Birimler tm. dir. 20,00 - 120,00
+
2l 20,00 20,00
6,67 2667 _* 20,00
_ +
20,0 B 20,00 N

Sekil 4. Shake-Down Moment Diyagram.
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Sistemin izostatik durumu ve hesabin da kontroll igin asagidaki islemler yapilabilir.

1). Sistemin hiperstatiklik derecesi alti'dir. Yedinci mafsal ise, sstemi shake-down

durumuna sokan mafsa olup, bu mafsal kaldirilarak sistemin izostatik durumu elde edilir.

2). Sisteme sonsuz kigik bir deplasman verilerek bu deplasmandan olusan mekanizma
durumu cizilir. Bu ¢izimde, geometrik uygunluk saglanirken, sistemde olusan momentlerin

durumu da dikkate alinmalidir. Momentlerden negatif olanlari, bu hesgp tarzinda, dista

cekme yapar, veyaegrilik dis konkavdir., denilebilir.

3.) Elde edilen mekanizma durumunda, virtiid is prensibi uygulamr. ic islerin dis islere
esitliginden yine, f=(PL/Mo) degeri hesaplamr. Onceki hesapta elde edilen f degeri ile aym

deger bulunacaktir. Sekil.5.a,b.

30

¥

1e

Izostatik Sistem

Dis isler = My

®10

912

Mq= P.4AL.q +2P2L .29 = 12.P.L q

Icisler = M;

Mi = 2Mo.2q + 2Mo.2q + 2Mo.q + 2Mo.q + 2Mo.q + 2Mo.q = 16Mo.q

Md = M; yazﬂarak,
12.P.L.q=16.Moq

P
—

2P
—

2q

2L

2q

Mekanizma Durumu

(PL/Mo) = f = (16/12) = 1,333 olarak elde edilir.

Hesapta bulunan sonug kesin sonugtur.
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Y apilan hesabin, benzer olarak, shake-down durumunda da yapilmasi ayni: sonucu verir.
Ancak, bu durumda, denge kararsiz oldugundan, hesap tarzi kararli denge Uzerinde
verilmistir.

Sonug:

Yapilan inceleme ve hesgplamalardan da goruldugl gibi deprem etkis adtinda, yapinin
kitlesine ve depremin siddetine bagli olarak, yapinin katlari seviyelerinde etkiyen yatay
kuvvetlerin olusturdugu momentler, kolonlarin uglarina dagilirlar.

Bu durumda da deprem etkisinde olusan momentlerin tamamu, dncelikle kolonlar tarafindan
karsilamir. Dolayisi ile kirislerde de ug momentleri olusur. Bu dagilimda, kolonlarla
kirisler arasinda bir tasitma momenti orani olgusu ortaya gikar.

Bu oran aynmi diigiim noktasina baglanan kirislerin tasima momentinin en az, kolon tasima
momenti kadar olmasi zorunlulugudur. Kolon sarilma bolgesinin ise, yeteri kadar glvenli
yapilmasi gereklidir.

Hesabin, gbocme yaratacak P yukinin hesabr olarak gordlmemesi, deprem yuklerine
karsilik gocme hesan olarak kullamlmasi uygun bir yol olup, depreme karsi yapi
guvenliginin belirlenmes hesabr olarak kullanilmast uygundur. Bunlarin disinda kolonun
tagiyacagi egilme momentinin siddetinin en az ne kadar olmasi gerektigi de ortaya
konulmalidir.

Bunlarin disinda da, kolonlara, donatinin serbestce dagitilamayacagi, daima hakim deprem
yonunde egilmeye calisma geregi ile, egilme etkisini de karsilayacak sekilde donati
yerlestirmenin uygun oldugu sonucunavarilir.

Betonarme kesit hesgplarinda da, deprem etkisinin, (egilmetnormal kuvvet) seklinde
hesaplanmas: ile, norma kuvvetin bir 6n gerilme kuvveti olarak faydal: oldugu da
bilinmelidir.

Kesit hesa icin 6n gorilen hesaplarin disinda, deprem yiklerine karsi, yapinin kag kere
guvenli oldugunun bilinmesi, basit bir oranlama hesab: olarak ortaya ¢ikar. Ancak, deprem
yukinun tekrarli bir yik oldugu, dolayisi ile yapimn varsa, simetri eksenine gore, simetrik
donatilandirilmasi gereklidir.

Yapimin simetri ekseni olsa da olmasa da, yapi temellerinde de deprem etkis yoninde
olmak Uzere, temel boyutlari, her iki tarafa dogru e = (M/N) kadar buyUttlmelidir. Bu
durumda donati artis1 dayapilmalidir.

Y apinin dusey yuklere gore hesabr ayrica yapilabildigi gibi, her iki yukin birlikte etkimesi
halinde de hesaplar ayni yollarla yapilabilir.
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