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COK KATLI YAPTLARIN COZUMUNDE HAREKETLI YUK DUZENLENMEST

Ugur ERSOY
Profesdr, ODTU Insat Miih. Bs1.

OZET

Yonetmelikler, yapisal c¢oziimlemede hareketli yiiklerin en biiyiik
kesit zorlamalarini olusturacak bigimde diizenlenmesini Ongdriir. Gok
katli bir yapida bu kurala aynen uyulursa, yapisal ¢Oziimlemenin yiizler-
ce diizenleme i¢in tekrarlanmasi gerekir.vBu kadar cok ¢oziimleme yapmak
bilgisayarlarla da olsa pratik ve ekonomik degildir. Yapisal ¢Oziimleme
¢ok sayida varsayima dayandigindan, daha kesin sonu¢ i¢in ¢oziimi bu
6lciide tekrarlamanin da anlami yoktur. O halde akilca jaklaglm, kesin-
likten bir miktar &diin vererek, daha az sayida ¢Ozlimleme ile sonu¢
almay1 gerektirmektedir. Ancak bu konuda yayinlanmis Oneri yok denecek

kadar azdar.

Bu bildirinin amaci, hareketli yiik diizenlenmesi ile ilgili baza
pratik Oneriler olusturmaktir. Yazar tarafindan Oneriler diizenleme,
cercevenin kat ve aciklik sayisi ne olursa olsun, 5 ¢Oziimleme gerektir-
mektedir. Bildiride bu yontemin daha Once Onerilenlerden daha kisa
oldugu ve ayrica bu yontem ile daha dogru sonuglar elde edilebilecegi

gosterilmektedir.

1. GIRIS

TS-500, B6liim 7.2.2 de "Deprem ve Riizgar etkilerinin s&zkonusu
oldugu kombinezonlar disinda, degisken ylik elemanlarda en kritik kesit
zorlamalarini yaratacak . bigimde diizenlenmelidir'" denmektedir. Diger

ulusal ve wuluslararasi yonetmeliklerde . de benzer hiikiimler vardar.
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Bu kurala aynen uyuldugu takdirde ¢ok katli, ¢ok aciklikli bir cerceve-
de kritik kesit zorlamalarinin bulunabilmesi ig¢in yiizlerce diizenleme
ve ylizlerce c¢oziimleme gerekecektir (tesir ¢izgilerine goére). Bu tiir
bir yaklasim bilgisayar kullanilsa bile pratik ve ekonomik degildir.
Aslinda bu konuda bu denli titiz davranilmasi da asagida siralanan

nedenlerle gerekli degildir.

1. Yiik diizenlemesi sayica arttikc¢a, belirli bir yiik diizeninin
gerceklesmesi olasilifi azalmaktadir.

2. Kesit zorlamalari o kesitten uzaktaki yiiklerden ¢ok az etkilen—
mektedir.

3. Yapilan dogrusal elastik ¢&ziimleme betonarme icin tam dogru
olmayan birgok varsayim i¢erdiginden, "kesin ¢Oziimleme" olarak
adlandirilan yaklasimlar da kesin olmaktan uzaktir. Betonarme
yapilarda biiziilme ve siinme nedeni ile elastisite modiiliiniin
azalmasi, c¢atlama nedeni ile eylemsizlik momentinin degisimi
hesaba tam olarak yansitilamaz. Bu nedenle gelen hatalar olduk-

¢a biiylik olabilir.

Bircok tasarimci bu durumun bilincindedir ve ¢&ziim sayisinin
azaltilmasinin akilci bir yaklasim olacagir inancindadir. Ancak bu
konuda herkes tarafindan kabul edilen sistematik yaklasimlar yoktur.
ilging olan, tasarim i¢in bu denli 6nem tasiyan bir konudaki yayin
sayisinin yok denecek kadar az olmasidir. Yapilan literatiir taramasinda
bu konuda somut Oneriler getiren tek ¢alismanin, 1981 yilinda ACI
Journal'da Prof. R. Furlong tarafindan yayinlanan bir makale oldugu

saptanmistir.

2. GALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu calismanin amaci, kolon ve kiris kesitlerinde hareketli vyiik
nedeni ile olusacak zorlamalari olabildigince gercege yakin bir bigim-
de, en az ¢ozlimleme ile elde edebilmenin yollarini aramaktir. Bu amagla
belirli bir sistematige dayanan bir diizenleme yontemi gelistirilmistir.
Bu yontemde, cergevenin kat ve agiklik saylsi ne olursa olsun, 5 yilikle-
me yeterli olmaktadir. Furlong tarafindan onerilen yontemden daha
kestirme olan bu yaklasimla elde edilen sonuglar Furlong yontemi ile
karsilastirilmakta, kisaligin yanisira elde edilen sonug¢larin da gerge-

ge daha yakin oldugu gOsterilmektedir.
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3. FURLONG YONTEMI

Furlong yonteminin temel amacai, olabildigince az hareketli yiik
diizenlemesi ile gergeveyi olusturan kolon ve kirislerde olusacak kesme
kuvveti ve egilme momentlerinin gergege yakin bir bigimde elde edile-
bilmesidir. Furlong tarafindan Onerilen yiik diizenlenmesi Sekil 1 de
5 katli, 5 agiklikli bir cergeve icin gosterilmistir. Bu bildiride
Furlong tarafindan Snerilen yiik diizenlenmesi "YUKLEME-B" olarak anila-—
caktir. Sekilden goriilecegi gibi, (a) ve (b) yiiklemeleri kat ve agiklik
sayisindan bagimsizdir. Buna karsin (c) yiiklemesi (m-1) yiikleme diizen-
lemesi gerektirmektedir. Burada "m" cergevenin aciklik sayisidir.
Bu durumda Furlong ydnteminde (YUKLEME—B), gerekli ¢oziim sayisi (veya
yiik diizeni sayisi) 2+(m-1) olmaktadir. Ornegin, 8 aciklikli b1r cerce—

vede hareketli yiik i¢in 9 diizenleme ve ¢dziim gerekmektedir.

4. ONERILEN YONTEM

Onerilen yontemin amaci, Furlong yéntemi ile aynidir. Onerilen

yontemdeki yiik diizenlenmesi YUKLEME-A olarak adlandirilmistar.

Kirislerde maksimum ve minimum aciklik momentlerinin elde edilme-
sinde Gnerilen yiik diizeni, ders kitaplarinda verilen ve tesir ¢izgile-
rinden elde edilen klasik diizendir. Iki ayri tiir yiiklemeyi igeren
bu diizen Sekil 3(a) da gosterilmistir. Kiris mesnet ve kolon maksimum
momentlerini verecek diizenleme icin Sekil 2(a) gosterilen yiik modeli
se¢ilmistir (iki bos bir dolu). Bu model cerceveye uygulanirken, Sekil
2(b) de gosterildigi gibi, her.katta bir agiklik kaydirilarak yerlesti-
rilecektir. Bundan sonraki her asamalarda yilk modelinin bir aciklik
saga kaydirilmasi Ongoriilmektedir. Ornek olarak secilen 5 agiklikla,
5 katli gercevedeki diizenleme Sekil 3(b) de gosterilmistir. Bu durumda
yik diizeni sayisi ii¢ olmaktadir. Dikkat edilirse bu yiikleme kat ve
aciklik sayisindan bagimsizdir. Bu durumda, Sekil 3 ten goriilecegi
gibi, kat ve agiklik sayisi ne olursa olsun, 5 yiikleme yeterli olmakta-—
dir. Onerilen yontemin Furlong ydntemine gore en biiyiikk avantaji da
budur. Onerilen yiilkleme diizeni ile kirislerdeki maksimum kesme kuvvet—

1er1n1n de elde edilebilecegi aciktir.
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5. KARSILASTIRMALAR

Onerilen yontem Furlong yontemine oranla daha az yiikleme diizeni
gerektirmektedir. Elde edilen sonug¢larin ne denli giivenilir ve gercege
yakin oldugunu anlamak icin iki &rnek cerceve secilerek iki yontemden
elde edilen sonuclarin karsilastirilmasi uygun goriilmiistiir. Se¢ilen
drnek cerceveler Sekil 4 te gdsterilmistir. Cerceve-1 diizenli bir
cerceve olup, tiim agikliklar aynidir. Cerceve-2 de ise iki biiyiik acik-
11g1n ortasinda bir kiiciik a¢iklik bulunmaktadir (okul, hastane, ofis
v.b.).

Cerceve-1 igin Furlong ve yazar tarafindan Onerilen yiik diizenleri-
ne gore (YUKLEME-B ve A) yapilan ¢dziimleme sonucu cegitli kiris ve
kolon kesitleri i¢in elde edilen momentler Cizelge-1, 2 ve 3 te Ozet-
lenmistir. Ayni c¢izelgelerde, belirli noktalarda G.Large tarafindan
tesir c¢izgilerine dayanilarak olusturulan yiikk diizenlemelerine gore
elde edilen sonuclar da verilmistir. Yiikleme-C olarak adlandlrllan/
bu yiik diizenlemesi, isaretlenen bazi kesitler i¢in Sekil 5 te gosteril-

mistir.

Cizelge 1, 2 ve 3 te degisik A, B ve C yiliklemelerinden elde edilen
sonuclarin biribirine oranlari, ¢izelgelerin son kolonlarinda verilmis-—
tir. Bu kolonlarin incelenmesinden, oOnerilen yontemle elde edilen
momentlerin genelde‘Furlong yonteminden elde edilenlerden biiyiik oldugu
goriilmektedir (A/B>1.0). A/B oraninin 1.0 den kiiclik oldugu birkag
durumda da aradaki fark azdir. Onerilen yontemle Large yontemi ¢ok
benzer sonuclar vermektedir (A/CX1.0). Bunun tek istisnasi 2. ve 5.
kat ic kolonlarinda gbzlenmektedir (Gizelge-3 son iki satir). Bu kolon-
larda A ve C yiiklemesi ile elde edilen momentlerin farkinin yiizde
olarak fazla olmasinin temel nedeni, s6z konusu momentlerin c¢ok kiigiik
olmasidir. Gercekte elde edilen momentler arasindaki fark kiigiiktir.
Ornegin, 40 11 kolonda A ve C yiilklemesinden elde edilen momentler

arasindaki fark 4t-m dir.

Cizelge 4, 5 ve 6 da 2 nolu gerceve i¢cin A ve B yiklemesi ile
elde edilen momentler verilmistir. Bu ¢izelgelerdeki A/B oranlarinin
incelenmesinden, genelde Onerilen yontemle elde edilen momentlerin,

Furlong yonteminden elde edilenlerden biiyiik oldugu goriliir.
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6. SONUC

Onerilen yontem bu konuda kabul gdrmiis Furlong yonteminden daha

az yiikleme gerektirmektedir. Buna karsin elde edilen momentler daha

biiyliktiir, yani gercege daha yakindir.

Yiikleme-A olarak adlandirilan yiikleme diizeni tasaraimcilar tarafin-

dan giivenle kullanilabilir. Onerilen yontem, ©6zellikle bilgisayarla

calisanlara, sistematik, akilci ve pratik bir ¢oziimleme olanag1 sagla-

maktadar.
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CIZELBE-1 , CERCEVE-! , KIRIG ACIKLIK MOMENTLERI

. + N {t-cs)
KIRIS ) - --=<|  #/B
NG. YER] NOKLEME-R (8] YOKLENE-B
{Gneri) {Furlang)
9 st Kat, Ig 177,00 139.00
4 Ust Kat,Kenar 272,00 231,00
3 Orta Kat,Kenar 273.00 240,00 .
{3 Orta Kat, I¢ 171,00 141,00 .
1 Alt Kat, Kenar | 263.00 264,00 '
1 Alt Kat, I¢ 162.00 144,00 .
{(X)Yukleme-f, Large tarafindan onerilen yikleme ile ayni
GIZELBE-2 , CERCEVE-1 , KIRI§ MESNET MOMENTLERI
.. - N (t-ce)
KIRIS ) -~ - AR | A/C
KO, YERI YUKLEME-A YUKLENE-B | YUKLEME-C
(Oneri) (Furlong) (Large)
§ | Ust kat , Kenar 323.00 350.60 0.92
§-9 | Ust Kat , 1. I¢ 367,00 331,00 f.11
9-14 | st kat , ¢ 292,00 202,00 1,45
I | Orta Kat ,Kenar 321,00 340,00 334,00 0.94 10,94
3-8 | Orta Kat , 1.0g 371.00 340.00 338,00 | 1.09 1,04
B-13 | Orta Kat , ¢ 284,00 260,00 273,00 | 1.09]1.04
i | ALt Kat , Kenar 356.00 373.00 0.95
-6 | Alt Kat , 1. I¢ 391,00 373,00 1.05
6-11 | Alt Kat , g 265.00 235,00 1,14
CIZELBE- 3, CERCEVE-1, KOLON UG MOMENTLERI
) MAXINUM UG MOMENTLERI (t-ca)
KOLON YERI : R T mmemnen AIB{ A/C
NO. YUKLEME-A YUKLEME-B | VUKLEME-C
{Oneri) {Furlong) {Large)
26 |Kenar Kolon,1.Kat 153,00 126.00 152,00 | 1.21] 1.01
2B iKenar Kelon,Z2,Kat 198.00 160,00 201,00 Jo280 0,59
30 |Kenar Kolon,5.Kat 265.00 249,00 262,60 | 1.06] 1.01;
31 | t.I¢ Kolon,1.Kat 140.00 109.00 140,00 | 1.28] 1.00
33 | 1.i¢ Kolon,Z.Kat 150.00 £45.00 181,00 | 1.03{ 0.83
35 | 1.ic Kolon,5.Kat 202.00 216,00 219,00 | 0.94] 0.92
3 | Orta Kolon,i.Kat 97.00 86.00 97.00 1,47] 1.00
38 | Orta Kolon,2.Kat 77,00 85.00 117,00 ] 0.91] 0.66
40 | Orta Kolon,5.Kat 94,00 125.00 130,60 | 0.75) G.72
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CIZELGE-4 , CERCEVE-Z , KIRIS AGIKLIK MOMENTLERI

+ K {t-cm)

KIRIS YERI ViKLENE-# YUKLEME-B A/B

NO, {Oneri) {Furlong)

4 |Ust Kat , Kenar 329,00 294,00 L.

9 |ist Kat , ¢ 116,40 84.00 1.

2 |Alt Kat , Kenar 260.30 250.00 1,12
7 |Alt Kat, I¢ 105,00 $5.00 i

CIZELBE-S , ERGEVE-2 , KIRIS NESNET MOMENTLERT
'
+ 1 {t-cal

KIRIS YERI YUKLENE-A YUKLEME-B A/B
NG, (Oneri) (furlong)

5-10 | Ust Kat , 1. I 357.00 294,00 1,21
3-8 | Orta Kat, 1. ic 403,00 333.00 1,21
f-6 | AIt Ket, 1. dg 377,00 357,00 1,06

3 Ust Kat , Kenar 139.6¢ 135,00 1.03
3 Orta Kat, Kenar 194,00 193.00 1.01
I | AltKat, Kener 274.00 291,00 0.94 .
GIIELGE~6 , GERGEVE-2 , KOLON UG MOMENTLERI
KAX. KOLON NOMENTI (t-cm)

KOLON YERT YKLEME- [ Vikcene-s A/B

KO, (Oneri} {Furlong}

--------------------------- ﬂ-—— - - -

20 ilst Kat , Kenar 167,00 135.00 1.24
18 {Orta Kat, Kenar 111,00 91,00 1,22
t6 |Alt Kat , Kener 149,40 115,00 1,30
25 jUst Kat , Kener 101,60 160.00 1.01
23 |Orta Kat, Kenar 167,00 173,00 0.97
20 [Alt ket , g | 168,00 137.00 1,23
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AT BT T R T o7 o mLz A o v

A B C D E F A B C D E F
a) max. M, kolon (A,B,C,D,E,F de) b) max. M, kolon (B,C,D ve E de)
max. (=) M, kiris (A,F de) max. (+) M, kiris (BC, DE de)

max. (+) M, kiris, (AB ve CD de)

N 3

N N N

N
by 1

N N

ﬁji |
N
Verz4 AJV TTET ITI? STIT LTI ST ST 0T T TTT T AT ARL T ST AWL

A B C D E F A B C D E F A B C D E F

3

c) Isaretli Yerlerde Kiris max. (=) M ve V

2

N
T LT TT ST T ST

A B C D E F

YUKLEME - B

Yiikleme sayisiy = 2+(m-1) m= ag¢iklik sayisi

Sekil - 1
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a) Model yiik

T - T ) T

J\ < o~ d

b) Model yiikiin ¢ergeveye uygulanmasi

Sekil - 2
T T omr R s Y Al A A A A 4
A B C D E F A B C D E F

a) max. (+M), kiris ve mak. M kolonlar

TVT T 7T T AT T aL,w7 R A A R A A v
A B C D E F A B C D E £ A B C D E F

) max. (=) M ve V, kiris ve max. M kolonlar
YUKLFEME - A
Yiikleme sayisi = sabit = 5
Sekil - 3
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SEKIL - 5

5 10 15
E‘ (@) n (o]
a1 e l9¥ 1
£t o < o Kiris hareketli yiikii (katsayisiz) = q = 1.7 t/m
e 378 013 ..
© Kirisler : 30x50 cm,
£t @ o o 4 .
(‘f;. N2 17 9 12 Ib = 0.0035m" (¢atlamis kesit)
[

g g:‘I g 65; n
21 Kolonlar : 40x40 cm
£} o pod B 4
Ly o @ I_. =0.002133 m
77 STTTT STTT STITP LTI LTI cal 5 5

A B8 C DO E F E = 20x10° t/m

l—5@5.2=26m —» u=0.20

a) Cerceve - 1

5 10 Kiris hareketli yiikii (faktdrsiiz) :
§ I 4 v 9 p= q = 1.7 t/m (kenardakiler)
£ <l o q = 1.0 t/m (ictekiler)
[Te]
xR 3 %' s Kiris : 30x50 cm
4
l-E”. 2 2 & 7 & Ib = 0.0035 m (gatlamis kesit)
(o] .
£
w ] Y ~ 6 ~ Kolon : 40x40 cm (alt lzatlar)
[ o8
I =0.00213 m
S ¢ sl 8 c
ol L A o i 30x30 cm (iist kztlar)
.52m |33m| S2m | I_ = 0.000675 m
2
E = 20x10"t/m
b) Cergeve - 2 u=0.20
Sekil - 4
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N

/7;}7' 777 77 7 T

C O E F A

AJW 77 AJV T AR s b oE
8

77
Cc b E F A B C D E F

a) max. (-) M, 3. kattaki isaretli kirisler

NG
7<
3
e
-
7<

7N

NG
N

i\[
S N
Ys<
$7
$oe
3

3
I

AT LTI 7T T T TP T Ry
E F A B C D E F A B C D E F

b/ max. M, isarctli kolonlar

YUKLEME - C
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