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Giiclu Kolon-Zayif Kiris
Prensibi Nedir?

Guclli Kolon-Zayif Kiris ilkesi TBDY 2018'de nasil uygulanir? Plastik mafsallarin
kirislerde olusmasi neden can glvenligi agisindan kritiktir?
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GUCLU KOLON-ZAYIF KIRisS

Depreme dayanikli yapi tasariminda yalnizca kolon ve kirislerin tek tek yeterli dayanima sahip
olmasi yeterli degildir. Tasiyici sistem dogrusal olmayan davranisa gectiginde hangi elemanlarin
once plastiklesecegi ve plastik sekil degistirmelerin bina boyunca nasil dagilacagi da kontrol

edilmelidir.

Gugclld Kolon-Zayif Kiris ilkesi bu amagla kullanilan temel kapasite tasarimi kurallarindan biridir.
Amac, moment aktaran cercevelerde plastiklesmenin mimkin oldugunca kiris uclarinda
gelismesini tesvik etmek ve 6zellikle bir kattaki kolon uglarinda plastik mafsallarin yogunlasmasiyla

olusabilecek kat mekanizmasi riskini azaltmaktir.

Bu yaklasim, kolonlarin deprem boyunca mutlaka elastik kalacagini veya plastik mafsallarin
yalnizca kirislerde olusacagini garanti etmez. Esas amag, kolonlarin kiriglere gore yeterli egilme
dayanimina sahip olmasini saglayarak istenmeyen kolon mekanizmasi yerine daha yaygin bir
kiris plastiklesme mekanizmasini tesvik etmektir. Uluslararasi deprem mihendisligi
literatiiriinde de guiclu kolon-zayif kiris tasariminin temel amaci, dogrusal olmayan
deformasyonlarin tek bir katta yogunlasmasini dnlemek ve plastiklesmeyi bina ylksekligine daha iyi

dagitmaktir.

Giiclii Kolon-Zayif Kiris Prensibi Nedir?

Moment aktaran betonarme bir cercevede deprem sirasinda kiris ve kolon uglarinda blytk egilme
momentleri meydana gelir. Deprem siddeti arttiginda bazi kesitler elastik siniri asarak plastik

davranis gostermeye baslayabilir.
Buradaki temel soru sudur: Kiris mi dnce egilme kapasitesine ulasacak, yoksa kolon mu?

Eger kolonlarin egilme kapasitesi kirislerden diisiikse, plastik mafsallarin kolon uglarinda olugmasi
kolaylasir. Ozellikle ayni kattaki kolonlarin alt ve {ist uclarinda plastiklesmenin yogunlasmasi
durumunda, katin yatay deformasyonunun énemli bir kismi bu katta toplanabilir ve bir kat

mekanizmasi gelisebilir.

Guclu kolon-zayif kiris yaklasiminda ise kolonlarin egilme dayanimi kirislerinkinden daha yuksek
tutulur. Boylece dogrusal olmayan egilme davranisinin 6ncelikle kiris uglarinda gelismesi tesvik

edilir.

Buradaki “zayif kiris” ifadesi, kirisin yetersiz veya dayaniksiz tasarlanmasi anlamina gelmez. Kirig
yine bitun tasarim yuklerini guivenli bicimde tasimalidir. “Zayif” sézctigl yalnizca kolon ve kiris

arasindaki goreli egilme kapasitesini ifade eder.
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Yani amag: Kirisi zayiflatmak degil, kolonu kirise gore daha glicli tutmaktir.

Plastik Mafsallar Neden Kirislerde Olusmahdir?

Deprem sirasinda plastik mafsal olugmasi basli basina bir tasarim hatasi degildir. Stineklik diizeyi
yuksek tasiyici sistemlerde belirli bolgelerde dogrusal olmayan davranis zaten tasarimin 6ngorilen

bir parcasidir.
Onemli olan plastik mafsallarin nerede ve hangi mekanizma icerisinde olustugudur.

Kiris uclarinda plastik mafsallar olustugunda, dogrusal olmayan deformasyonlarin farkli katlardaki
cok sayida kiris ucuna yayilmasi mimkundur. Béylece yapi yuksekligi boyunca daha yaygin bir

plastik mekanizma olusabilir.

Buna karsilik kolon plastiklesmesinin belirli bir katta yogunlasmasi durumunda cok farkli bir

davranis meydana gelebilir.

Bir kattaki kolonlarin hem alt hem Ust uclarinda plastik mafsallarin gelismesi, o katin yatay
deformasyon kapasitesinin hizla kullanilmasina ve goreli kat 6telemesinin o katta yogunlagmasina

yol acabilir. Bliylk goreli 6telemeler ayni zamanda ikinci mertebe, yani P-Delta etkilerini bayutar.

Bu nedenle deprem yonetmelikleri, moment aktaran slinek cercevelerde mimkin oldugunca Kirig

mekanizmasini kolon mekanizmasina tercih eder.

TBDY 2018 Giiclii Kolon-Zayif Kiris Kosulu

TBDY 2018, bu prensibi Bolim 7.3.5 altinda “Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu”

olarak dizenler.

Yonetmelige gore yalniz cercevelerden veya perde ve cercevelerin birlesiminden olusan ilgili tasiyici
sistemlerde, bir kolon-kiris diigim noktasina birlesen kolonlarin tagima glici momentlerinin
toplami, ayni diigiim noktasina birlesen kirislerin kolon ytiztindeki tagima glicii momentlerinin

toplamindan en az %20 biytk olmalidir.

TBDY 2018 Denklem 7.3:

Mra + Mrii > 1.2 (Mm + Mrj)
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seklindedir.

Burada:

M., digiim noktasinin altindaki kolonun ilgili uc tasima giicii momentini,
M,;, dugiim noktasinin Gstiindeki kolonun ilgili ug tasima glici momentini,

M,; ve Mrj ise digim noktasina baglanan kirislerin kolon yuzlerindeki ilgili pozitif veya negatif

tasima glici momentlerini ifade eder.

Kisaca:

d M. >12) M,

olmalidir.

Yonetmeligin istedigi temel kapasite hiyerarsisi budur.

1.2 Katsayis1 Ne Anlama Gelir?

Denklemdeki 1.2 katsayisi, kolonlarin moment kapasitelerinin kirislerle yalnizca esit olmasinin

yeterli olmadigini gosterir.

Eger kosul yalniz:

ZMc > ZMb

seklinde olsaydi, kolon ve kiriglerin teorik egilme kapasiteleri birbirine ¢ok yakin olabilirdi. Boyle bir
durumda malzeme dayanimlarindaki degisimler, donati miktarlari, eksenel kuvvet degisimleri ve
sistem davranisindaki belirsizlikler nedeniyle hangi elemanin dnce plastiklesecegini kontrol etmek

daha zor olurdu.

TBDY bu nedenle kolon tarafinda en az %20’lik bir kapasite farki ister:

g
S
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]
=
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Ancak bu katsayiyi yalnizca “celigin gercek akma dayanimi beklenenden yiiksek ¢ikabilir” seklinde

aciklamak dogru degildir.

1.2, yonetmeligin kolon ve kirigler arasinda istedigi minimum egilme dayanimi hiyerarsisidir.

Kolon ve Kiris Moment Kapasiteleri Nasil Karsilastirilir?

Guclu kolon-zayif kiris kontroll, deprem analizinden elde edilen elastik moment taleplerinin basitce

birbirine bolinmesi degildir.
Karsilastirilan buyuklikler tagima giicii momentleridir.

TBDY’deki M, degerleri, beton ve donatinin tasarim dayanimlari kullanilarak kesitin mevcut

donatisina gore hesaplanan moment kapasiteleridir.

Bu nedenle: “Analizde kolon momenti kiris momentinden bulyuk ¢ikti, glicli kolon kosulu

saglanmistir.” seklinde bir degerlendirme dogru degildir.

Bir kolonun analiz momenti kiigtik olabilir ancak moment kapasitesi de kiigtik olabilir. Ayni sekilde

bir kiriste analiz momenti blyuk olsa bile kirisin tagima gucl daha biylk olabilir.
Glclu kolon-zayif kiris kontroli talep degil kapasite karsilastirmasidir.

TBDY ayrica Denklem 7.3’(in depremin her iki yonu icin ayri ayri uygulanmasini ister.

Basit Bir Giiclii Kolon-Zayif Kiris Hesabi

Bir kolon-kiris diiglim noktasinda kolon moment kapasitelerinin:
M,, = 420 kNm

ve
M,; = 380 kNm

oldugunu kabul edelim.

Kolonlarin toplam moment kapasitesi:
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Z M, = 420 + 380 = 800 kNm

olsun.

Ayni dugime baglanan kirislerin ilgili moment kapasiteleri:

M,; = 280 kNm
ve
M,; = 300 kNm
ise:
> " M, = 280 + 300 = 580 kNm
olur.
TBDY kosulu:
800 > 1.2(580)
yani:
800 > 696
seklindedir.
Kosul saglanmaktadir.
Kolon/kiris kapasite orani da:
% ~ 1.38

olarak bulunur.

Bu deger 1.2’den blylk oldugu igin digliim noktasi Denklem 7.3’ saglar.
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Ancak bu kontrol yalnizca ilgili deprem yonlerinden biri igindir. Yonetmelik kosulun depremin diger

yonu igin de ayrica kontrol edilmesini ister.

Giiclii Kolon-Zayif Kiris Kosulu Nerelerde Aranmaz?

TBDY 2018 Denklem 7.3 igin Ui¢ 6zel durum tanimlar.

Ilk olarak, diigiim noktasina birlesen kolonlarin her ikisinde de:
Nd < O-IOAcfck

kosulu saglaniyorsa Denklem 7.3’Gn saglanmasi zorunlu degildir.

ikinci olarak, tek katl binalarda ve cok katli binalarda kolonun iist kata devam etmedigi diigiim

noktalarinda Denklem 7.3 kontrol edilmez.

Uclincii olarak, kirislerin baglandigi bir perdenin zayif dogrultuda kolon gibi calismasi durumunda

da Denklem 7.3’lin saglanip saglanmadigina bakilmaz.

Burada ozellikle ikinci madde icin “tek katli binada kat mekanizmasi olusamaz” gibi bir gerekce

uretmek dogru degildir.

Tek katli bir cercevede de kolon plastiklesmesi ve yatay mekanizma olusabilir. Yonetmeligin

soyledigi sey yalnizca bu diiglimlerde Denklem 7.3 kontroliiniin aranmadigidir.

Giiclii Kolon-Zayif Kiris Kosulu Saglanmazsa Ne Olur?

TBDY 2018 agisindan en énemli noktalardan biri, Denklem 7.3’ln her tekil diigiim noktasinda

mutlaka saglanmasinin zorunlu olmamasidir.
Yonetmelik bunun icin kat diizeyinde ek bir kontrol tanimlar.

Herhangi bir i. katta:

orani hesaplanir.
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Burada Vjy, ilgili katta goz 6niine alinan deprem dogrultusundaki tiim kolonlarin kesme kuvvetleri

toplamidir.

Vis ise Denklem 7.3’Gn hem alt hem de Ust digim noktalarinda saglandigi kolonlarin kesme

kuvvetleri toplamidir.

TBDY’nin kosulu:

seklindedir.

Baska bir ifadeyle, ilgili kattaki kolonlarin deprem kesme kuvvetlerinin yeterince blytk bir bolimu
guclu kolon-zayif kiris kosulunu saglayan kolonlar tarafindan tasiniyorsa, bazi digiim noktalarinda

Denklem 7.3’lin saglanmamasina izin verilebilir.

Eger:

0.70 < o; < 1.00

ise yonetmelik ilave kuvvet blyutmeleri ongorir.

Denklem 7.3’G hem alt hem de Ust diigim noktasinda saglayan kolonlara etkiyen egilme

momentleri ve kesme kuvvetleri:

katsayisi ile buyatulir.
Boylece gliclu kolon kosulunu saglayan kolonlara ek dayanim talebi getirilir.

Ancak:

a; < 0.70

olursa durum daha farklidir.
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TBDY, yalniz cercevelerden veya perde-cerceve birlesiminden olusan ilgili sistemlerde butln
gercevelerin artik siineklik diizeyi sinirli cerceve olarak degerlendirilmesini ister. Bu gercevelerin

stineklik duizeyi ylksek perdelerle birlikte karma sistem olarak kullanilmasi mamkuanddir.

Dolayisiyla: “Bir diiglim Denklem 7.3’(i saglamadi, bina yonetmelige aykiridir.” seklinde bir sonug

her durumda dogru degildir.

TBDY konuyu yalniz digiim bazinda degil, kat ve tasiyici sistem diizeyinde de degerlendirir.

Sonuc

Gucll Kolon-Zayif Kiris ilkesi, moment aktaran betonarme cercevelerde dogrusal olmayan

davranisin kontrol edilmesi igin kullanilan temel kapasite tasarimi kurallarindan biridir.

TBDY 2018’e gore temel kosul:
Mra + Mrii > 12(Mm + Mrj)

seklindedir.

Bu kosulla kolonlarin toplam egilme kapasitesinin, ayni digim noktasina birlesen kirislerin toplam
egilme kapasitesinden en az %20 daha buyuk olmasi hedeflenir. Denklem her deprem
dogrultusunda ve depremin her iki yonu igin ayri ayri kontrol edilir; kolon kapasiteleri hesaplanirken

moment kapasitesini en olumsuz etkileyen eksenel kuvvet dikkate alinir.

Amag kolonlarin higbir zaman hasar almamasini garanti etmek degildir. Amag, plastik
deformasyonlarin belirli bir kattaki kolonlarda yogunlagmasini ve kat mekanizmasi olugmasini

zorlastirarak, daha yaygin ve stinek bir kiris plastiklesme mekanizmasini tesvik etmektir.

Ayrica Denklem 7.3’Un bazi diigim noktalarinda saglanmamasi otomatik olarak tasarimin gecgersiz
oldugu anlamina gelmez. TBDY, «; orani tizerinden kat diizeyinde ek bir kontrol yapar ve kosulun

yeterli sayida kolonda saglanmasina bagli olarak farkli tasarim hikimleri uygular.

Bu nedenle guclu kolon-zayif kiris prensibi yalnizca tek bir moment orani kontroll degil; tasiyici
sistemin deprem sirasinda nasil plastiklesecegini yonlendiren sistem diizeyinde bir tasarim

yaklasimidir.
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