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OZET

Turkiye'de depremlierde betonarme yapilarin hasar gormesi ve yi1kil-
masinin en dnemli nedeni beton dayaniminin projede dngoriilenden ‘daha
diisiik olmasidir.Bu durum cesitli depremlerde sik si1k gozlenmistir.En son
ornek 5 Mayis ve 6 Haziran 1986 Dogansehir (Malatya) Depremlerinin ilkinde
hasar gdren ve ikincisinde yikilan Sirgi Temel E§itim Okuludur. Yikilma
nedeni projede ongoriilen B225 beton. dayaniminin gerceklestirilimemis olma-
s1dir. Okulun yapilmis durumu ile depremde hasar gorip yikilmasina yol
acan deprem kuvvetleri ve yikilma mekanizmasi incelenmektedir.Yapida ilk
hasar C= 0.12-0.14 arasinda bir esdeder statik yatay kuvvet katsayisinin
etkimesi ile i¢ aks kolonlarinda baslamistir.Beton dayanimi istenilen
diizeyde ve kolon etriyeleri yeterli olsa idi ilk kesme kirilmasi icin ge-
reken yatay kuvvet katsayist cok daha biiyiik olacakti. Yetersiz enine do-
nati ve dﬁsUk beton dayanimi kolanlarda ve kolon kiris ek yerlerinde deprem
enerjisinin tiliketilmesine de olanak vermemistir.

1. GIRIS

Depremlerde betonarme yapilarin hasar gdrmesi beklenmektedir.Bu depreme
dayanikl1 yap1 kavraminin bir sonucudur.Uzellikle siddetli depremlere be-
tonarme yapilar kalici deformasyonlar yaparak karsi koyarlar.Bu,yapinin
ekonomik omrii i¢inde olacak en biiylik depremi hasarla atlatmasi sonucunu
dogurmaktadir. Bu tiir hasar yapida can kaybina yol acmayan ve mal kaybini
en alt diizeyde tutan bir'hasard1r. Yapinin onarilip yeniden kullanimina
ekonomik acidan izin veren hasardir.Bu tiir hasar "Deprem Yonetmeligine
Gore Beklenen Diizeyde Hasar" olarak nitelenebilir (Bayiilke 1989). Depreme
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dayanikl1 yap1 yonetmeliklerine gore yapilmis betonarme yapilardan deprem
siddetine gore beklenen hasar diizeyleri $ekil-1'de verilmektedir.

Ancak iilkemizdeki betonarme yapilarda gecen 20-30 y11 icinde gozlenmis
deprem hasari yukarida tanimlanan beklenen diizeyde hasar'in hemen her zaman
lizerinde olabilmektedir. Aslinda betonarme yapilarimizin gercek proje ve
yapim kosullari dikkate alininca olusan hasari da bir tir beklenen diizeyde
hasar olarak nitelemek gerekir. Yonetmeliklerdeki kurallara gdre yapilma-
mis yapilardan yonetmelige gore beklenen diizeyde hasar beklemek gercekci
degildir.

Betonarme yapilarimizda beklenen diizeyin iizerinde hasar nedenleri kisaca
iki grupta toplanabilir (Baylilke 1989): 1-Yap1 depremin hemen odak nokta-
sindadir. Yonetmeliklerde yapilara depremde gelen yikler depremin en az
20-30 km uzakta bir odagr oldugu varsayimina gdredir.Bu durumda da yapiya
beklenenden daha biiylik deprem yiikleri gelmistir; Ya da yapinin bulundugu
yerin deprem tehlikesi gercek tehlikeden daha kiiclik alinmistir.Kusur
deprem bglgeleri haritasindadir. 2- Yapi hem tasarimda hem de uygulamada
depreme dayanikli yap1 ydnetmeligine ve diger yapwm yonetmeliklerine
uyulmadan yapilmistir. Olkemizde simdiye kadar depremlerde gozlenen beton-
arme yap1 hasari hemen cogunlukla tasarim ve uygulamada yonetmeliklere
uyulmamasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Uygulamada betonun projede dngdriilen dayanimda olmamast ve betonarme
yap1 elemanlarinda deprem titresim enerjisini tiiketmede en buyik roli
olan enine donati siklastirmasinin yapilmamis olmasi deprem hasarinin en
onemli nedenleridir.Ersoy (1986) "Depremde yikilan veya Onemli hasar
g6ren yapilarin timiinde diisik beton dayaniminin dnemli rol oynadig1 yapi-
lan calismalaria saptanmistir" derken bu gercedi belirtmektedir.

2. OLKEMIZDE ORETILEN BETONUN DAYANIMI

Bu konuda cok sayida calisma yoktur.IMO Istanbul Subesinin yaptigi bir
arastirma (1972) ve tmar ve tskan Bakanlidinin (1966) Ankara'da az sayida
yapida yapt1g1 bir baska arastirma bulunmaktadir.iMO Istanbul Subesinin
arastwrmasinda (1972) B160 betonunun ortalama kiip dayanimi 97 +40 kg/cmz,
B225 betonunun ise 171 ¥ 29 kg/cm? cikmistir.tmar ve tskan Bakanl1ginin
arastirmasinda (1966) ise B225 betonlarinin silindir dayanim 193 33,
B160 betonlarinin ise 111 ¥ 27 kg/cm2 olarak dlciilmustir. Tarafimizca
1979-1983 y11lar1 arasinda yapilan incelemelerden B160 olarak lretilmis
betonlarin basin¢ dayanimi 90-120 kg/cm2 olarak bulunmustur.Kisaca ililke-
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mizde iretilen B160 betonlarinin codu durumda 90-100 kg/cm2 kadar bir
basing dayanim1 oldugunu kabul %tmek oldukca gercekcidir.

3. DEPREMLERDE HASAR GUREN BETONARME YAPILARDAK! DURUM

Betonarme yapilardaki beton dayaniminin yetersizligi bircok depremde
gozlenmistir:

1967 Mudurnu Vadisi Depreminde Sakarya Valilik Binasi'ndaki hasarda
beton dayaniminin yetersiz1igi dnemli bir rol oynamistir (Anadol ve Diger-
leri 1972). ‘

1971 Bingd1l depreminde enkaz durumuna déniisen Lise Dershane blogdunda
B160 dayaniminda olmas1 gereken beton dayanimi ancak 80 kg/cm2 kadar
olabilmistir (Karaesmen 1972). Yine bu depremde 4 -katl1 Betonarme Saglhik
Okulu. Yatakhanesi tumii ile yikilirken beton dayaniminin cok kitii oldugu
belirienmistir (Deprem Arastirma Dairesi 1972).

1974 1zmir Depreminde agar hasar gdren tzmir Karsiyaka'daki Akkum
Apartimaninda da hasary beton dayaniminin projesinde ongdriilen B160'dan cok
daha-asagida olmasindan kaynaklanmaktadir (Ergiinay ve Digerleri 1974).

Son olarak da bu bildirinin ilerdeki bgliumlerinde ayrintili olarak incelene-
cek olan Siirgii Temel Eitim Okulu rnedi gosterilebilir (Bayiilke ve
Digerleri 1986).

Burada siralanan drneklerin az oldugu ileri siiriilebilir.Ancak 1923'den
bu yana Tirkiye'de olan blyiik depremler ya betonarme yapilarin yaygin olarak
yap1imadi§1r yillarda, ya da bu tiir yapilarin az oldugu kirsal alanlarda
oldugundan betonarme yapilarimiz siddetli deprem deneyinden heniiz gecme-
mistir. .

Betonarme yapilarda dayanim yetersizliginden dolayi felakete yol acgan
gocmelerin yaninda tasarimda burulma etkilerinin dikkate alinmamasinin ve
yine yapim sirasinda donati, etriye,yetersizliginin yol act1§y hasarlar da
gnemlidir. Ancak yapinin tumi ile yukilmasinda bas rol beton dayaniminin
diisiik1ugldur.

4. BETON DAYANIMININ YETERS!Z OLUSUNUN GETtRDIKLERt

Betonarme yapilarin en gnemli tasiyici elemani olan kolonlar dUsey
yuklere ek olarak kesme kuvvetleri ve egilme momentleri tasirlar.Once dusiik
beton dayaniminin kolonun moment-eksenel yiik tasima gliciine, sonra da kesme
kuvveti tasima gliciine olan etkisi incelenecektir.
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4.1 Diisiik Basing Dayaniminin Moment-Eksenel Yik Tasima Giicline Etkisi

Sekil-2'de 30x30 cm en kesitli,B160 betonu ve 4 @16 boyuna donatis:
olan kolonun moment-eksenel yiik edrisi verilmektedir. Bu kolora tasitilan
eksenel yiik

N= 0.85 FB gt FC C/ EK
formiiliinden hesaplanir. FB beton alani, FC donat1 alani1, ve beton
silindir basing¢ dayanimi1 ve donati akma siniridir. EK emniyet katsayis:
olup 2.5'a esittir (TS-SOO'Un son baskisinda 3.0 olmustur). Kolona
tasitilan yiik 50 tondur. Kolonun tasiyabilecedi en biiylik eksenel ylik ise
125 tondur.Eger beton dayanimi gercekte 80 kg/cm? ise kolonun tasiya-
bilecedi en biiyiik eksenel yiik 80 ton olmakta ve kolonun bu durumda 50 ton
yik tasirken emniyet katsayis1 80/50= 1.6'ya dismektedir. Yap1 kendi agir-
11§in1 ve hareketli yiikleri bu diisiik emniyet katsayisinda bile bir problem
olmadan tasimaktadir. Diisey ylklerden dolay1 zaman i¢inde gelisen kirilma-
lar kolon emniyet katsayis1 1.2-1.3 ve daha disiik ise olustuklarindan
beton dayanimi projede dngdriitenin yarisi kadar olan bir yapida bile disey
yiiklerden dolayr kirilma olmayabilmektedir.

Ancak depremde durum dedismektedir. Kolonun depremden gelen yatay
ylikler altinda kirilma bic¢imi eksenel yiik diizeyine baglidir.Kolonun tas1d1g1
eksenel yiik,eksenel dengeli kirilma yikiinden az ise moment etkisi altinda
cekme,daha cok ise basing kirilmasi olacaktir. Basinc kirilmasi hem daha
kiiclik bir yatay yiik altinda hem de gevrek ve ani olmakta ve depremin ener-
jisi tuketilmeden kolon tahrip olmaktadir (Bayllke 1989). Bu nedenle basinc
kir1lmas1 kolonlar icin cok sakincalidir.

Sekil-2'den goriitecedi gibi 50 t eksenel yiik tasiyan ve 160 kg/cm2
basin¢ dayaniml1 betonla tiretilen kolon salt eksenel yiiklemede cekme
kirilmasi bGlgesinde iken,kolonda beton dayanimi 80 kg/cm2'e diiserse bu
kez ayni eksenel yiik altinda basin¢ kirilmasi olacak ve moment tasima
giici de % 30 azalacaktir. Beton dayaniminin projedekinden kiiciik olmasi
yalnizca moment tasima giicliniin daha kiiclik olmas1 ile kalmamakta,kirilmanin
biciminin de cok daha tehlikeli olan ve belkide yapinin afet boyutunda
gdcmesine yol acan basing kirilmasina neden olmaktadir.

4.2 Beton Dayaniminin Kesme Kuvveti Tasima Giicli ve Aderansa Etkisi

Betonarme yap1 elemamiarinda olusan kesme kuvvetleri beton ve enine
donat1 olan etriyeler veya fret,tarafindan tasinir. Betonun tasiyacads
kesme gerilmesi ile kesitte beton ve donatinin birlikte tasiyabilecegi
en biiyiik kesme gerilmesi beton basin¢ dayaniminin bir fonksiyonu olarak
tanimlanir. Kolon eksenel ylikli betonun tasiyabilecedi kesme gerilmesini

28



bir miktar artirabilir.Kolon betonun tasiyabilecedi kesme gerilmesi
0.572 /fé olarak kabul edilebilir (Bayiilke 1989). Bu durumda B160
icin betonun tasiyabilecegi' kesme gerilmesi 6.8 kg/cme'dir. Dayanim
yariyariya azalirsa beton 4.8 kg/cm tasiyabilir, yaklasik % 30 azalma
olmaktadir.

Dusiik dayaniml1 betonun bir baska etkisi donatinin ankraj1 lzerin-
de goriilmektedir. Diisiik dayanimli betonun donatilara yapismasi da
zay1flamaktadir.Beton ile donat1 arasindaki yapisma betonun'cekme da-
yanimina baglidir (Ersoy 1985). Betonun cekme dayanimi da basin¢ da-
yanim1 ile ilgili olarak belirtilir. TS-500'e gbre betonun cekme dayanimi
1.1 /f'c olarak verilmektedir. B160 ve 80 icin cekme dayanimlari 13.9
ve 9.8 kg/cm olmaktadir.

4.3 Diisiik Dayaniml1 Betonun Deprem Davranisina Etkisi

Betonarme yapilarda rijit olan kolon ya da kiris uclarinda maf-
sallasma ile siddetli depremin enerjisi tiiketilmektedir (Baylilke 1989).
Slinek bir mafsallasma icin kiris ve kolon boyuna donatisi ile beton
arasinda tam bir aderans ile donatidaki gerilmelerin betona aktarilmasi
gerekir. Boyuna donat1 betondan siyrilmamalidir. Sekil-3.Diisiik dayanimia
betonda kesme etkisinden dolayi daha diisiik bir yuk diizeyinde catlama ve
paralanma baslar, donat1 paralanmis betondan kolayca siyrilir.Donatinin
akma sinirina ulasmadan betondan siyriimasi, kolon ve kiris uclarinda
gelistirilebilecek maksimum moment kapasitesine ulasmadan ek yerinin
enerji tiiketme giiciiniin azaimasi ve tasima islevinin daha hafif depremlerde
yitirilmesi demektir.

5. SORGU TEMEL EGITIM OKULUNUN UZELLIKLERI VE DEPREM HASARI

Tasiyicy sistem plan1 Sekil-4'de verilen 3 katl1 okulun betonu B225
olarak ongoriilmistir.Ancak depremden sonra yapilan bir incelemede dayani-
min 70 kg/cm? kadar oldugu gézlenmistir (Baylilke ve Digerleri 1986).

5 May1s 1986 giinii olan 5.8 magnitiitlii deprem yapidan 24 km uzaktadir.
Depremde yapinin zemin kat B2 ve C5 kolonlarinda kesme kirilmasi,C2
kolonunun alt ucunda basing kirilmast olmustur. C4 ve C5 kolonlari ara-
sindaki dolgu duvari yikilirken C-aksti dolgu duvarlarinda X-biciminde kes-
me catlaklari olusmustur. Yapida deprem hasari Dogu-Bati yoniinde olmustur.
Cunki yapinin Kuzey-Giney yoniinde perde duvari vardir ve deprem yapidan
yaklasik Bat1 20 derece Giiney dogrultuda olmustur.Yapinin depremden sonra
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8lcllmis periyodu ile hasarsiz durumda analitik yontemlerle hesaplanmis
periyodu arasinda uzun ydnde % 50, kisa ydonde % 25 artis olmustur.Yapi-
nin ¢iddi bir bicimde onarilmasi ve zemin kat kolonlarinin mantolama ile
takviyesi dnerilmistir.

Ancak bu islemlere baslaniimadan 6 Haziran giinii 5.6 magnitiidli
ve daha yakinda (14.5 km) ikinci bir deprem olmustur.Bu deprem de yine
ayn1 dogrultuda olmustur. Bu depremde yapinin zemin kati timii ile yikil-
mistir. (Bayilke ve Digerleri 1986)

Bu iki depremin kuvvetli yer hareketi Golbasi'ndaki SMA-1 ivme
dlceri ile kaydedilmis ve 0.052 ve 0.034 g olarak dlculmustir. Glcilen
ivmelerin Campbell (1981) tarafindan verilen iliski ile uyumiu oldugu
goriilmis ve bu iliski kullanilarak Ckula gelen ivmelerin 0.100-0.125 g
kadar olabilecegi anlasilmistir.

5.1 Deprem Hasarinin trdelenmesi

Yapinin yalnizca uzun ydniinde (Dogu-Bat1) gelen deprem kuvvetlerinden
etkilendigi kabul edilmektedir. Bu yonde ic¢ aks kolonlarina (B ve C akslari)
ait Moment-Eksenel yiik egrileri beton basin¢ dayaniminin 70,100 ve 195
kg/cm2 oldudu varsayimlarina ggre hesaplanm1st1r.$eki1-5,6;7,8 ve 9.

Yap1 uzun dogrultuda yikildi§r icin dis ve ic aks kolonlarinin bu
yondeki toplam yatay taban kesme kuvvetinden alacaklari pay hesaplanmistir.
Bu kolonlara gelen eksenel yiikler dikkate alinarak bu eksenel yiikler altinda
moment tasima kapasiteleri beton basing dayanimlarina badl1 olarak hesap-
lanmistir. Kat yiiksekligi olarak 3.20 m. ve kiris derinligi olarak i¢ aks-
larda 60 cm dis akslarda 70 cm alinmis, kolonlarin bukii.. noktalari kolon
serbest boyunun yarisi alinarak e§ilme kirilmasi ic¢in gereken kesme kuv-
vetleri hesaplanmistir. Daha sonra o kolonun k1rdlmas1 i¢in gereken yap1
taban kesme kuvveti hesaplanmistir. Bu taban kesme kuvveti de yapinin
adirligr olan 2600 tona bdlinerek kolonlarin kirilmast icin gereken yapy
taban kesme kuvveti katsayilari hesaplanmistir. (Tablo-1)

Tablo-1 Kolonlarda Hasar f¢in Gereken Taban
Kesme Kuvveti Katsayilar
Beton Dayanimlars

Kolon B7Q B100 B225
D1s Aks Kdse 0.315 0.354 0.388
D1s Aks t¢ 0.331 0.389 0.502
Orta Aks Kenar 0.265 0.296 0.343

0.127 0.155 0.171
Orta Aks 0.168 0.197 0.207

0.219 0.252 0.265
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Diger bir deyisle yapiya gelen taban kesme kuvveti katsayisi, C
katsayisi, 0.127'yi ast13§1 zaman,beton dayanimi 70 kg/cm2 ise,C2 kolonunda
ejdilmeden basing kiriimas1 olmasi soz konusudur.Yapinin deprem hasarinin
B ve C aks1 kolonlarinda baslamasi beklentisi 5 Mayis depreminde gercek-
Tesmistir. Eger beton dayanimi ongdriilen diizeyde olsa idi kolonda kirilma
icin gereken taban kesme kuvveti katsayisi 0.22, bir diger deyisle % 70
daha biyik olacakt1; bu da okula geldigi varsayilan ivme 0.100-0.125 g'den
fazla oldugu igin bu tiir bir kiriima olmayacakts.

5.2 Kesme Kirilmas1 i¢in Gereken Yatay Kuvvet Katsayilari

Kolon betonunun tasid1g1 kesme gerilmesi beton silindir basing dayanimi
f'c ye bagli olarak = 0.572 f¢ formiilinden beton basinc dayaniminin
70,100 ve 195 kg/cm2 dederleri i¢in 4.8, 5.7 ve 8 kg/cm2 olmaktadir.Kolon
etriyelerinin tasiyabilecedi kesme gerilmesi ise =(2 Ag fy)/Cb d) ile
hesaplanabilir. Burada Ag etriye donatisinin enkesit alani, b etriye araligs,
d:: etriyelerin sard1§1 basing ve cekme tarafindaki kolon boyuna donatilari
arasindaki mesafe, fyvetriye donatisinin akma gerilmesidir. Siirgii Temel
Egitim Okulunda kolonlarin enine donatisi ortalam @#8/30 cm olarak gézlenmis-
tir. Bu durumda AS= 0.502 cm?, fy= 2.4 ton/cm?, b=30 cm ve d=54 veya 44 cm
olmaktadir.

Betonun katkis1 da dikkate alininca kolonlarin toplam kesme kuvveti
tasima kapasitesi V=( beton donat1) b formiiliinden hesaplanabilir.Bu
durumda 30x60 ve 30x50 boyutundaki kolonlarin kesme kuvveti tasima kapasitesi
beton basin¢ dayanimlarina gire

Kolon B70 8100 B225
30x50 9.90 11.30. 15.70
30x60 11.30 13.00 18.00

ton olmaktadir. B yada C aksinda 30x60'11k bir kolonda kesme kirilmasq
icin gereken en kiiclik taban kesme kuvveti katsayisi 11.3 ton/ 0.041 = 273
ton ve C katsayisi cinsinden 273 ton/2600 ton=0.105 olmaktadir. Beton
dayanimlarina gore kesme kiriimas1 i¢in gereken yatay taban kesme kuvveti
katsayilari:

; B70 B100 B225
D1s aks Kolonlari 0.476 0.543 0.755
(payv % 0.8) v

t¢ Aks Kolonlar 0.105 0.121 0.167

(Pay1 % 4.13)
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t¢ aks kolonlarinin betonun diisiik dayanimli olmasindan dolay1 kesme
kirilmas1 ile hasar gdrmesi icin gereken yatay kuvvet katsayisi Cs0.105'e
kadar inmektedir. Bu durumda ilk depremde yapidaki B2 ve C5 kolonlarinda
kesme kirilmas1 olmasi betonun diisik dayanimly olmasinin sonucudur.

6. YIKILMANIN OLUSUM MEKANIZMASI VE SONUC

Buraya kadar verilen hesaplar ilk depremdeki hasarin,betonun diisiik da-
yaniml1 olmasindan kaynaklandigini gostermektedir. C2 kolonunda basin¢ ki-
r1lmasi, C5 ve B2 kolonlarinda kesme kirilmasi olmustur. Kirilmanin basta-
"masindan sonra ytikilmaya kadar olusan davranis kolon ve kiris uclarinin
mafsallasma kapasitesine baglidir. Sekil-10'da siinek ve kirilgan yap1 ele-
maniar1 ve yapilarin tek yonli ve tersinir yiklemeler altindaki ylk-defor-
masyon edrileri verilmektedir. Beton basinc dayanimi yliksek, kiris ve kolon
boyuna donatilari sik etriyelerle baglanmis, dolayis1 ile betonu kisitlanmis
yap1 elemanlar1 diiktil davranarak daha cok enerji tiiketirler. Beton basing
dayanim1 az ise donati ile beton arasindaki aderans hamen yitirilmekte,
boyuna donat1 betondan siyrilmakta, s1k etriyelerle baglanmamis boyuna
donatilar burkulmakta ve yap1 elemani hizla kirilmakta donats kopmakta ve
mafsallasma ile enerji tiketimi, bir devirden sonra elemanin kopmas1 ile
bitmekte ve yapi gocmektedir. 11k depremde zay1flayan Okul Binasi,merkezi
daha yakin daha kuvvetli gelen ikinci depremde ek yerlerinin siiratle
mekanizmalasmas1 sonucu yikilmistir. Eder yap1 B225 dayaniminda beton ile
yap1imis ve @8/15 cm etriye ile donatilmis olsa idi,kir1lma i¢in en az iki
kat daha biiylk yatay kuvvet gerekecek, yap1 hasar girse bile yikiimayacakti.
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4 \§ X Gatlaklari {2), Kelenun
Alt ve Ust Baglarinda
I : Z Gatlaklar (3), {4), Kelen
1
LD

Betenusun Kismen Yere
Dikiilmesi (4).
SIDDET IX-X

Tugla Jeigu Duvar
Jekil-1 Betemarme Gergeve Hasar Agamalary
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EXSENEL YUK (Tom)

30x30 cm {* *] Stl

B 160

4916

Bilgesi

£ =70 <g/ca2
J

" Zoloma Tagatalan
Eksamel Tik

Sasia¢
"= Xirilaasl
Bylgesi

50

Gekme
Kirleasi
‘Bilgesl

e ) 3
250 500 Moment (Ton-ca)
$ekil-2 Zkxsemel Yik-Nement Kargilikli Etki Diyugram

$lgesdi

a) Ilx Tukleme, falica:

b) Bosaltma, Gatlaklar taa
De’ormagyonlar

Olarak Xapaomiyor, ust
donatida kalici uzamalar

-

TTEEET -
+ J’_q k
¢} Ters Yonde Yukleme

11% Yuklemedeki gatlak-

larda kapaoma, yeal
daka buyuk gatlaklar

—u

) Bogaltma, Birinci yikleze
dsvrsainin soou. il Te
8st gatlaklar birlegir,

aderans kaybi

- zilme
%3
v

L. TR T T g

7 . T

+|_

¢) Yeai bir yukleme devresi
docest durumu. Ialoizea
dosatinra kama etkisi

ila kesme kuvveti taginsar

£) Daha sonrak: yiklsmelsrds
Zi-i9 betonucda ezilze ve
dékilne, donatinian aderac-
sin1a azalzasy,

§ekil- 3 Tersinir Yikleme Durusuzda Lirig Uqli’x.':.:u:
Zalicy Deformasyonlar: ve Davranigl

(Bresler 1973)
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§ekil-5 Momeat Eksenel Yik Egrisi
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® ® ® . ® ® )
+400 om 400 cm —{-400 em ~ 400 oa {400 ¢m ~+ 400 cm 4 400 ea . 400 cm + 400 ca __+'_
s
“ |
® @ o D ® ® O] o}
0.008 0.008 0.123 0.123 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
«
o
o
W
=
I ® ® ® ® ) CHe
- 0.0095
: .0095 +0445 20445 0445 +0445 . 0445 0445
=3
g |
&) @ ©) & ) 0] ® ® ©] &)
0096 0.038 0.038 0.038 i0.038 0,038 0.038 0.038 0.038 0095
«
o
"8
e @ @ @ ® ® ® @ @ ®
0079 .0079 +0079 .0079 0079 .0079 .0079 .0079 -0079 <0079
Sekil-4 Temel Efitim Okulu Kah; Plaxi, Kolem Tipleri,
Kelen Yatay Yilk Tagims Paylari
Ekaenel Yiilc (ton)
¥ T
30"
T 220
00 B225 50i. . 2416 1
o« ) 2820-416
21P 1 .
200 p
Broo
B70
100 -
Moment
N 1 N ton-cm)
1000 2000 3000 4000




B225 —p—— 60°" —|—
i ; g
304" ‘TP II
300 |~ . Lo N . N
3 420 2016 3@20
200 o
100 |- J
| Moment
1 1 (ton-cm).
1000 2000 3000 4000
Sekil-6 Mement Eksemel YUk E¥risi
e ; . —
Eksenel Yik B225 4 60°%_
ton) “+ = T =
30 |* «| rip 1IT
300 B
#16 2616 016
2826 2426
200
1001 -
Moment
3 1 (ton~cm)
1000 2000 3000 4000
Sekil~T Mement Eluenarl' _Yuk E¥risi
hkgenel Yuk Lkon): 1 T t
+1——60°"——0
301. 4 TP 1v
3001~ .. . ‘e N
720 2620 #20
2626 2626
200 .
B100
B70
100~ -1
Moument
| 5 N (ton~cm)
1000 2000 3000 4000

§ekil-B Mement Eksemel Tiil Egrisi
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Eksenel Yilk (ton)
T

on
-+ 30°"E
T 3820
300 |- B225
so|” | 216
_l, o e s W0
TP v
200 - -
B100
B70
100 |
/
1 1 !
1000 2000 3000 4000
Sekil-9 Mement Eksemel YUk E¥risi ~
P Yataw Yik
Pelastik
- Siinek
Kirilgan
Yapy Yapr
Deformasyon
a) Sinek ve Sinek olmayan yapilarin tek yoolil
Yikleme altinda Yik-deformasyon egrisi
AP Yatay Yiik
==~
N
\
Al
\
/ Daformasyon

LA

b) Siunek olmayan yapimin tersiatir
fix~deformasyon Egriai

yikleae altinda

¢) Sloek yapinmin tersimir _yikleme (leprem gibi)
altioaa {ik-Cformasyon EXrisi

Sekil-10 Diiktil ve Diktil Olzayan (Kirilgaa)
Yapilarin Yatay Yik-Deformasyon £3rilert
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Homent
(ton-ca)





