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Tiirkiye’de ve Farkh Ulkelerin Yonetmeliklerinde Konsol Tasarimi

Cantilever Design in Turkey and According to Regulations of Other Countries

OZET

Diinya’nin olusumundan itibaren sismik hareketlerin oldugu boélgelerde depremlerin meydana geldigi bilinmektedir. Deprem
yiizyillardir insanlarin yagsamini, yapilari, yapilagsmay ve ¢evreyi etkileyen 6nlenemeyen bir dogal afettir. Fakat deprem sirasinda
ve sonrasinda olusabilecek hasarlar1 en aza indirgeyebilmek olasidir. Bu ¢caligmada Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeliginde (TBDY-
2018) ve farkl: {ilkelerin yonetmeliklerinde konsol tasariminda dikkat edilmesi gereken sartlar ve alinacak 6nlemlerin incelenmesi
amaglanmaktadir. Incelenen yonetmeliklerde farkli kosullar ve farkli formiiller kullamlmaktadir. Yonetmeliklerdeki bu
cesitliliklerin 6zellikle bulunduklari iilkenin depremsellik ve zemin kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandigi goriilmektedir.
Caligmadan elde edilen bulgulara gore alinan konsol tasarim kararlari deprem sirasinda yapimin davranisi agisindan 6nemlidir.
Yapilarin deprem performansina etki eden bir¢ok etken bulunmaktadir. Depremde hasara ugramasi durumunda kullanicilara ya da
yapinin tasiyici sistemine zarar veren, yapmin kullanilmamasina neden olabilen, yapinin tasiyici sisteme bagli ama serbest
caligabilen ¢esitli konsol modelleri igin deprem hesabi yapilmasi 6nem arz etmektedir. Yapilarin tasarimin ilk asamalarmdan
yapim sonrasina kadar uygulamalarmin bilingli bir sekilde yapilmasi depremin etkilerini en aza indirgemesine katki saglayacaktir.
Yapilarin deprem sonrasi hasar almasi ya da yikilmasinin nedenleri olarak; uygun olmayan ¢ikmalar, yapinin yapilacagi zeminin
kosullar1, kullanilan malzemeler, tasarimlardaki deprem bilinci olmadan alinan kararlar, denetim agsamalarindaki ihmaller, tasiyici
sistem hatalar1 ve mimari tasarim kararlar1 gibi agamalar bilinmekle birlikte deprem bilingli tasarim kararlar1 almanin deprem
sirasinda ve sonrasinda hasarlar1 en aza indirgeyecegi asikardir.

Anahtar Kelimeler: Konsol, deprem yonetmelikleri, tasarim kararlari, deprem.

ABSTRACT

It is known that earthquakes have occurred in regions with seismic activity since the formation of the Earth. Earthquakes are an
unavoidable natural disaster that has affected human lives, structures, urban development, and the environment for centuries.
However, it is possible to minimize the damage that may occur during and after an earthquake. This study aims to examine the
conditions and precautions that must be considered in cantilever design as outlined in the Turkish Building Seismic Code (TBDY-
2018) and the codes of various other countries. The codes under review employ different conditions and formulas. This diversity in
the codes appears to stem primarily from differences in seismic activity and soil conditions specific to each country. According to
the findings of this study, the design decisions made for cantilevers are critical in terms of the building’s behavior during an
earthquake. There are numerous factors that influence a building’s seismic performance. It is essential to perform seismic analysis
for various cantilever models—which are connected to the building’s structural system but can move freely—as these models can
cause damage to occupants or the structural system, or render the building unusable in the event of an earthquake. Ensuring that
building practices are carried out conscientiously from the initial design stages through to post-construction will help minimize the
effects of earthquakes. The causes of post-earthquake damage or collapse of buildings include: inappropriate projections, the
conditions of the site where the building is to be constructed, the materials used, decisions made without seismic awareness in the
design phase, negligence during inspection phases, structural system errors, and architectural design decisions; however, it is clear
that making design decisions with seismic awareness will minimize damage both during and after an earthquake.

Keywords: Cantilever, regulations, design decisions, earthquake.
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1.  GiRis

Konsol; bir yap1 elemaninin bir ucu sabitlenmis, diger ucu serbest olacak sekilde uzanmasini ifade eden,
agirhigim ve tasidigi yiikleri sabitlendigi noktaya aktaran mimarlik ve miihendislik terimidir. Konsollar
hem estetik hem de islevsellik agisindan genellikle binalarin dis cephelerinde, balkonlar, sagaklar veya
kopriilerde mimari tasarim kararlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tarihsel olarak, konsol kirisler ilk olarak Cin'de kullanilmistir. Konsol kirisli yapilar, 19. ylizyilda mimar
ve miihendislerin daha saglam ve daha uzun kopriiler insa etmenin yollarint aramaya baslamalariyla ortaya
cikmistir; bu siiregte, yapiy1 ¢ok sayida destekle destekleyip yiikii esit olarak dagitirken, daha uzun ve daha
saglam yapilar insa edilebilecegini kesfetmislerdir. Fowler, Baker ve Watanabe gibi bircok miihendis, bu
konudaki diisiince siirecine katkida bulunmus ve insaat ¢caligmalarini ilerletmistir (Bradbury, 2018).

Bir¢ok gelismenin ardindan, ilk konsol koprii 1800'lerin sonlarinda, orta destekleri olmayan ve nehirler
izerinde biiyiik bir agikliga sahip konsol konseptini kullanan Heinrich Gerber tarafindan Almanya'da insa
edilmistir. Daha sonra 1906'da Frank Lloyd Wright da Chicago'daki Robie evinin ingasinda konsollar
kullanmistir (Beydoun vd., 2021).

Yapilarda konsol uygulamasi, hizla ilerleyen teknolojiyle farkli malzeme ve uygulamalarin ortaya ¢ikmasi,
3 boyutlu olarak modellenebilmesi gibi ilgili meslek gruplarmin imkanlarmin da kullanilabilmesiyle
birlikte ileri diizeylere c¢ikabilmektedir. Yapilarda konsollarla gecilen aciklik boyutlarinin artmasi
tasarimcilar arasinda bir prestij unsuru olarak ortaya ¢ikmaktadir (Goksen vd., 2021).

Agik veya kapali konsol ¢ikmalar, plan boyutlarini genisletmek ve balkonlar i¢in alan yaratmak amaciyla
Tiirk kent yapisinda sik¢a karsilasilan diizensiz bir kiitle dagilimi bi¢imidir (Ozmen & Unay, 2007).
Konsol cepheler ayrica mimari ve estetik nedenlerle de popiilerdir.

Sismik bolgelerde insa edilen yapilarda konsol kirisler ¢ok kritik 6neme sahiptir. Konsol kirisler, dongiisel
yiikler uygulandiginda dinamik titresime neden olabilir. Konsol kirislerin tasariminda 6zel dikkat
gosterilmelidir. Konsol kiris, depremden kaynaklanan dikey titresim nedeniyle hem yukari hem de asagi
dogru hareket edebilir. Kirisin hem {ist hem de alt kisminda bir egilme momenti olusacaktir. Bu nedenle,
kirisin veya dosemenin hem {ist hem de alt kismina yeterli donat1 saglanmalidir. Gerekli dengeyi saglamak
icin yeterli kesme baglantilar1 saglanmalidir. Bu, ilgili standartlara ve detayli kilavuzlara gore yapilmalidir
(Karki & Parajuli, 2023).

Cok katli betonarme binalardaki agir balkonlar ve ¢ikma katlar, kiitle merkezini yukari kaydirmakta; buna
bagli olarak deprem sirasinda sismik yanal kuvvetleri ve devrilme momentlerini artirmaktadir. Agir beton
parapetlerle cevrelenmis genis ¢ikma konsol acgikliklarina sahip balkonlu binalar, Tiirkiye'de meydana
gelen son depremlerde, normal binalara kiyasla daha agir hasarlar almistir (Sucuoglu & Yazgan, 2003).

Diinyanin olusumundan itibaren, sismik hareketlerin oldugu bdlgelerde depremlerin meydana geldigini
bunun sonucunda ¢ok sayida insanin kaybedildigini ve yapilarin zarar gordiiglinii arastirmalar
gostermektedir. Bu nedenle tasarim siireclerindeki alinan kararlar ve sonrasinda da uygulama agamalari
Onem arz etmektedir. Literatiirdeki ilgili tanimlardan da Ongoriilecegi ilizere mimari tasarimin ilk
asamalarindan itibaren yonetmeliklere uygun kararlarin alimmasi deprem gibi 6nlenemeyen dogal afet
karsisinda yapilarin ve kullanicilarin zarar gérmemesi acisindan Onem arz etmektedir. Bu calismada
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY-2018) ve farkli iilkelerin yonetmeliklerinde konsol
tasariminda dikkat edilmesi gereken sartlar ve dnlemler detayli olarak incelenmistir.

2.  TURKIYE’DEKi YONETMELIKLERDE KONSOL TASARIMI

Kapali ¢ikmalarla ilgili olarak 03.07.2017 tarihli ve 30113 sayili Resmi gazetede yayimlanan “Planli
alanlar imar yonetmeligi “(PAIY), ikinci béliim, genel ilkeler, madde 5’in 30. fikrasmin b bendinde;

“Igerisinde konut yer alan zemin hari¢ (Degisik ibare: RG-12/8/2023-32277) 7 kat ve iizeri binalarda
kapali ¢cikma yapilamaz. Ancak kapali ¢ikma yapilamamas1 nedeniyle parselin plan ve bu Yonetmelikle
verilen emsal haklarinin kullanilamadigi durumlarda; arka bahge mesafesi 2 metrenin altina diismemek
kaydi ile arka bahgeye en fazla 1 metre tagacak sekilde, sadece kolon ve/veya perdelerden (bunlarin zemin
altinda temele kadar devam eden bdoliimleri dahil) olusan kapali ¢ikmasiz bina uygulamalarinda, belirtilen
tasiyict sistemin gevreledigi alan bahge mesafesi ve taban alani ihlali say1lmaz. Emsal haklarinin bu sekilde
dahi tamamen kullanilamamasi halinde, parselin yol sinirlarina 4 metreden fazla yaklagsmamak kaydi ile 6n
bahceye en fazla 1 metre tasacak sekilde ayn1 uygulamaya miisaade edilir. Bu alanin hicbir kenar1 duvar
veya herhangi bir malzeme ile kapatilmaz ve bahge niteligi ortadan kaldirilamaz. Bu fikra kapsamindaki
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uygulamalarda hicbir sekilde c¢ikmali olarak tasarlanmis olan binaya gore emsal artigi
saglanamaz. (Degisik son ciimle:RG-11/3/2025-32838) Kapali ¢ikma yapilabilen yerinde ddkme
betonarme binalarda ise; ¢ikmay1 teskil eden konsolun mesnetlendigi/baglantili oldugu diisey tasiyici
elemanlarin, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginin eki Deprem Etkisi Altinda Binalarin Tasarimi icin
Esaslarin Tablo 4.1.’inde yer alan A12, A13 veya A32 tipi tasiyici sistemlerin kullanildigi binalar harig
olmak iizere, kirigler ile birbirine baglanmasi1 suretiyle cergeve teskil edilmesi zorunludur.” olarak
sinirlandirma getirilmistir.

TBDY-2018’de konsol ile ilgili olarak belirtilen yonetmelik maddeleri su sekildedir:

B3 tiirii diizensizligin (tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi) bulundugu binalara iliskin
kosullarda;

e “Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin
iistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez” olarak yonetmelikte belirtilmistir.

Bu kisimda kolonun yukaridan gelip altta bir kirigin ortasinda ya da ucunda bitmesi B3 tiirii diizensizlige
yol agmasi nedeniyle bu durumlar yapilarada deprem sirasinda gatlaklar ve sehim olusmasima neden
olabilmektedir. Bu nedenle giivenli tasarim kararlarinin alinmasi1 6nem arz etmektedir.

Diisey deprem etkisinde;

e Deprem tasarim smiflar1 “DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a” olan asagida verilen elemanlar1 igeren
binalarda hesabin, elemanlarin yerel diisey titresim modlar1 esas alinarak sadece bu elemanlar igin
2.3.5’te yer alan diisey elastik ivme spektrumuna bakilarak 4.8.2°de belirtilen mod birlestirme
yonteminde yapilmasi gerekmektedir.

Diisey deprem etkisi E4® ’in hesab1 yapilirken tasiyici sistemlerin tiimiinde R/I = 1, D = 1 almmasi
gerekmektedir.

(a) Agikliklarinin yataydaki izdiistimii 20 metre ya da daha fazla olan kirislerden olusan binalar,
(b) Acikliklarinin yataydaki izdiisiimii 5 metre ya da daha fazla olan konsollardan olusan binalar,
(c) Kiriglere oturan kolonlara sahip binalar,
(d) Kolonlan diiseye gore egimli olan binalar.
Bu kisimdaki agiklik mesafelerine uyulmasi deprem performansi agisindan 6nem arz etmektedir.
Deprem etkisi altinda yapisal olmayan bina elemanlari i¢in genel kurallar bélimunde;

e Depremde hasar aldiginda insanlara ya da binanin tasiyici sistemine zarar verebilecek ya da binanin
kullanilmamasina neden olabilecek, tasiyici sisteme bagli ama serbest calisan farkli ¢ikintilar (balkon,
parapet, baca ve konsol gibi), cephe ve ara bolme panolari, mimari elemanlar ile mekanik ve elektrik
donanimlar ve bunlarin yapiya baglantilari i¢in uygun deprem hesab1 yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

e Tablo 1’de yer alan konsol elemanlar (yanal destegi olmayan, agirlik merkezinin altinda olan ve agirlik
merkezinin tstiinde olan) i¢in katsayilara uygun hesap yapilmasi gerekmektedir.

Bu boliimde konsol elemanlarda uygun katsayilarla hesaplarinin yapilmasinin énemi vurgulanmaktadir.

Tablo 1. Mimari elemanlarda biiyiitme ve davranis katsayilari

Mimari eleman B. R.

Yapisal olmayan y1gma i¢ duvarlar ve bolmeler 1.0 15

Yapisal olmayan diger i¢ duvarlar ve bolmeler 1.0 25

Yanal destegi olmayan veya yanal destegi agirlik merkezinin altinda olan konsol elemanlar (parapetler, konsol 25 25
ic duvarlar, bacalar vb)

Yanal destegi agirlik merkezinin iistiinde olan konsol elemanlar (parapetler, konsol dig duvarlar, bacalar vb) 1.0 25

Dis duvarlar ve baglantilar 1.0 25

Cephe kaplama panelleri 1.0 1.5

Yapi sisteminden bagimsiz cati katlari 25 35

Asma tavanlar 1.0 2.5

Depolama kabinleri ve laboratuvar ekipmanlari 1.0 25

Erigim Katlar1 1.0 15

Reklam panolari 25 25

Diger rijit mimari elemanlar 1.0 25

Diger esnek mimari elemanlar 25 25

Kaynak: (TBDY, 2018)
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Deprem etkisi altinda yerinde dokme betonarme bina tasiyici sistemleri i¢in genel kurallar béliimiinde:

Enine donat1 kosullarinda;

Her bir kolonun alt ve u¢larinda 6zel sarilma bolgeleri olusturulacag: belirtilmektedir.

Sarilma bolgelerinin her birinin uzunlugu, doseme iist kotundan yukariya dogru veya kolona baglanan
yiiksekligi en biiylik kirigin alt yiiziinden baglayarak asagiya dogru oOlciilmek iizere, kolon serbest
yiiksekliginin 1/6’sindan, kolon en biiyiik kesit boyutunun 1.5 katindan ve 500 mm’den, daha kiiciik
olmayacaktir. Konsol kolonlarda sarilma bolgesi kolon alt ucunda olusturulacak ve uzunlugu kolon
biiyiik boyutunun iki katindan daha kiigiik alinmayacaktir olarak belirtilmektedir.

Bu boéliimde sarilma bolgelerine ve uyulmasi gereken sartlarina vurgu yapilmaktadir.

Oniiretimli betonarme bina tasarimina iliskin genel kurallar boliimiinde;

Kirisin kolonda olusturulan konsol {izerine oturdugu mesafede etriye araliginin en fazla 4. ve 75 mm
olmasi1 gerekmektedir.

Kirisin, kolonda olusturulan konsol iizerine oturdugu bolgede ters U seklindeki kirig etriyeleri, alt
plakaya kaynatilmis en az 50 mm yiiksekligindeki ¢elik plakalara kose kaynak dikisiyle baglanmasi
gerekmektedir. Etriyelerin dogrudan alt plakaya kaynaklanmasina izin verilmemektedir.

Mansonlu pimli baglantilarda negatif moment yerinde dokme betonarme ile, pozitif moment ise kolon
konsolunda birakilan en az 4 adet pimin kesme kapasitesi ile tasinmaktadir (Sekil 1.).

Kolon konsolu ile kiris alt yiizeyinin temasini saglamak i¢in, konsol {izerinde ve kiris altinda 6zel
kesme disleri birakilmali ve kolon ile kiris arasindaki tiim bosluklar ¢imento harci ile doldurulmalidir.

Sekil 1. Mangonlu-pimli baglantilar

1]

Manson ankraji » ? Ondretimii kirig
s Z 3 ! q Yatay pim sargi

i 2 Ty R sargl donatisi

L ‘SR | | L ‘
« Digey pimler [ I [0 a
" Celik spiral boru ‘ ‘ B ee——r

P4 Rotresiz harg LENSNENN \

A s
/9/ Plan Kesme takozu
Kolon}
Kesit

Kaynak: (TBDY, 2018)

Bu béliimde etriye araliklarinin ve uygulamalarinin nasil olmasi gerektigi belirtilmistir.

Dizenli yerinde dokme betonarme binalarda konsolla ilgili olarak;

Bina kat planinda en ¢ok agikligin 7.5 metre, en az agikligin ise 3 metre olmasi gerekmektedir. Tastyici
sistemin dogrultularinda en az iki agiklik bulunmalidir. Asansér veya merdiven g¢evresinde
olusturulabilecek U veya C enkesitli perdelerin serbest uglari arasindaki agiklik hari¢ olmak iizere, her
bir dogrultuda komsu iki agiklik arasindaki fark, iki acikliktan uzun 380 olanin 1/5’inden fazla
olmamalidir. Binada konsol kirisler varsa, konsol uzunlugu 2 m’den ve komsu acgikligin 1/3’iinden fazla
olmamalidir.

TBDY-2018’de konsol tasariminda uyulmasi gereken sartlar verilmis olup, tasarim asamalarinda bu
kriterlere dikkat edilmesi konsol tasariminin deprem sirasinda davranisi agisindan 6nem arz etmektedir.
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3. FARKLI ULKELERIN YONETMELIKLERINDE KONSOL TASARIMI

Deprem yonetmelikleri iilkelerin gegmis deprem tecriibeleri, sismik riskleri ve miithendislik yaklagimlarina
gore ortaya ¢ikmaktadir. Diinya lizerinde birgok iilkenin kendi deprem yonetmeligi bulunmaktadir. Bu
yonetmelikler binalardaki diizensizliklerde icinde olmak iizere bir¢ok konuda ayrilarak bazi kosullari
zorunlu kilmaktadirlar. Bu bdliimde konsol tasariminin farkl iilkelere ait yonetmeliklerde nasil ele alindigi
ve uygulanmasi gereken ¢6ziim Onerilerinden bahsedilmektedir.

3.1. Eurocode-8 Yonetmeligi

EN 1998 Eurocode 8, deprem bolgelerindeki binalarin ve diger insaat miithendisligi iglerinin tasarimi ve
insast icin gegerlidir. Eurocode yonetmeligine uygun olarak tasarlanan binalarda uyulmas: gereken ana
prensipler; insan hayatinin korunmasi, yapida olusacak hasarlarin siirlandirilmasi, sivil savunma igin
onemli yapilarm kullanilabilirliginin devam ettirilmesi olarak belirlenmistir (Tablo 2.).

Bu yonetmelikte konsol ile ilgili alinan kararlar asagida belirtilmektedir:

Sismik dalganin dikey bileseni;

Diisey elastik ivme spektrumu ayg > 0.25 g (2.5 m/s?) oldugu asagida belirtilen durumlarda;
e 20 m veya daha fazla agikliga sahip yatay veya yataya yakin yapi elemanlarinda,

e Sm’den fazla yatay veya yataya benzer konsol elemanlarda,

Yatay veya yataya benzer éngermeli elemanlarda,

Disey tasiyicilari destekleyen kirislerde,

Temelden izole edilmis yapilarda géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Tablo 2. Yapisal olmayan elemanlarda ga'nin st degerleri

Yapisal olmayan eleman tiirii Davrams faktorii q,'nin iist degerleri
Konsol parapetler veya siislemeler,
Tabelalar ve reklam panolari,
Toplam yiiksekliginin yarisindan fazlasi boyunca 1.0
desteklenmemis konsol gorevi goren bacalar, direkler ve

ayaklari tizerinde duran tanklar.

Toplam yiiksekliginin yarisindan azi boyunca desteksiz konsol

gorevi géren bacalar, direkler ve ayakli tanklar, kiitle
merkezinde veya iizerinde yapiya desteklenmis veya gergi ile 2.0
baglanmis olanlar

Kaynak: (Eurocode 8)

e Tasarim konsepti, Yapisal tipler ve ii¢ siineklik sinifi i¢in davranig faktorlerinin iist sinir degeri enerjiyi
dagitma kapasitesi diisiik-dcl konsollar; kirisler, iki veya ii¢ baglantili kemerler; baglanti elemanlart ile
birlestirilmis kafes kirigler igin 1.5 olarak alinmaktadir.

Eurocode-8 yonetmeliginde; konsol tasarimi ile ilgili olarak uyulmasi gereken kriterler verilmis olup, bu
kriterlere dikkat edilmesi tasarimda yonetmeligin ana prensiplerine uygunlugu, deprem bilingli tasarim
kararlar1 agisindan 6nem arz etmektedir.

3.2. ABD (ACI 318-19) Yonetmeligi

Bu yonetmelik, American Concrete Institute (ACI) tarafindan yayimlanan “Building Code Requirements
for Structural Concrete” ve buna eslik eden “Commentary”nin 2019 baskist olan ABD standardi
yonetmeliktir. Halk sagligi ve giivenligini saglamak igin gerekli olan yapisal beton tasarim ve insa
gerekliliklerini icermektedir.

Bu yonetmelikte konsol ile ilgili alinan kararlar asagida belirtilmektedir:

e Kirise dik doseme donatisi, konsol gorevi gordiigii varsayilan ¢ikintihi doseme genisligi tizerindeki
faktorli yiike dayanacak sekilde tasarlanmalidir.

e Konsol bir elemana baglanan kdse baglantisi iizerinden ¢apraz bir kesit boyunca moment aktarimina
dikkat edilmelidir.

Bu kisimda; doseme donatisinin dogseme genisligindeki yiike karsi hasar almamasi i¢in uygun sekilde
tasarlanmasina, moment aktarimlarma dikkat edilmesine vurgu yapilmaktadir.
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Ongerilmesiz ddsemelerde egilme takviyesi;

Takviye, basit destekli agikliklarin destekleri ve konsollarin serbest uclar1 hari¢ olmak iizere, egilmeye
kars1 direng gosterilmesinin artik gerekli olmadigi noktadan en az d ve 12 dy'den blyuk olan mesafe
kadar uzanmalidir (Sekil 2.).

Dosemenin siireksiz bir kenardaki kirig veya duvar tarafindan desteklenmedigi veya dosemenin destegin
otesinde konsol oldugu durumlarda, déseme i¢inde donati ankrajina izin verilmektedir.

Ongerilmesiz kirislerin minimum derinligi konsollarda £/8 olarak alinmaktadir.

Tek yonlii, 6ngerilmesiz désemelerin minimum kalinlig1 £/10 alinmaktadir.

Bu kisimda 6ngerilmesiz dosemelerdde uygulanmasi gereken mesafeye, donati ankraji, minimum konsol
derinligi ve dosemelerin minimum kalinligina vurgu yapilmaktadir.

Sekil 2. Tipik bir kiriste egilme donatisi
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Kaynak: (ACI 318-19)
Konsollar ve destek kirisleri, kesme kuvvetine dayanacak sekilde tasarlanmis kirisler yerine, basit kafes
kirigler veya derin kirigler gibi davranma egiliminde olan kisa konsollardir. Sekil R16.5.1a ve Sekil
16.5.1b'de gosterilen konsol, kolon ve konsol arasindaki arayiiz boyunca kesme kuvvetine maruz kalma,
cekme telinin akma gerilmesine ulasmasi, basing destek ¢ubugunun ezilmesi veya c¢atlamasi veya
yiikleme plakasi altinda yerel tasima veya kesme arizasi nedeniyle hasar gérebilmektedir. Bu ariza
modlar1 Elzanaty vd. (1986)'da gosterilmis ve tartisilmistir (Sekil 3, Sekil 4).

Sekil 3. Konsolun yapisal etkisi

1 av
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Il | B
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e

Sikigtirma destefi 7

Sekil R16.5.1a Konsolun yvapisal etkisi

Kaynak: (ACI 318-19)
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Sekil 4. Boliim 16.5'te kullanilan gdsterim
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donat: gubugu

Sekil R16.5.1b Balim 16.57te kullanilan gbsterim

Kaynak: (ACI 318-19)

e Kancali donatilar; hem yan paspaymin (kanca diizlemine dik) hem de alt veya iist paspaymin (kanca
diizlemi icinde) kii¢iik oldugu durumlarda, betonun yarilma tipi hasarina kars1 6zellikle hassastir (bkz.
Sekil R25.4.3.4). Yarilmaya kars1t ek bir diren¢ saglamak amaciyla enine donati (etriyeler/cirozlar)
kullanilmasi zorunludur. Bu hiikiim; basit mesnetli kiris uclarinda, konsollarin serbest uglarinda ve
elemanlarin diigiim noktasiin 6tesine uzanmadigi dis diigiim noktalarinda gecerlidir. Bu hiikiim; kanca
diizlemine dik olan her iki yonde de doseme tarafindan kusatmanin saglandigi, dosemelerin siireksiz
uglarindaki kancali donatilar i¢in gegerli degildir (Sekil 5.).

Sekil 5. Beton paspay1

Gerekli etriveler
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Kesit goriniigi

Sekil R25.4.3.4- 25 4.3 4 maddesine gire beton paspay

Kaynak: (ACI 318-19)

e Diisey yik tasiyict sistemlerinde diisey slireksizlikler bulunan yapilar, bina performansini
etkileyebilecek diisey deprem tepkilerine maruz kalabilir. Bu duruma 6rnek olarak, kirisler veya
désemeler {izerinde sonlanan kolonlar veya duvarlar verilebilir. Genis agiklikli veya uzun konsollari
olan bazi yapilar, diisey yer hareketlerine kars1 hassas olabilir. Yapilarin diisey yer hareketlerine karsi
hassasiyeti degerlendirilirken miihendislik muhakemesi kullanilmalidir.

e Servis yiiklerinde donatidaki hesaplanan gerilme (fs), kdsebentlerde, konsollarda ve degisken derinlikli
elemanlarda momentin azalmasina bagl olarak orantili bir sekilde azalmaz. Egilme donatisinin dogru
sekilde gelistirilmesi i¢in ek hususlar dikkate alinmalidir.

ABD yonetmeliginde; yercekimi yiikiine dayanikli sistemlerde diisey siireksizlik bulunan yapilar bina
performansini etkileyebilecek diisey deprem etkisi yasayabilmektedir. Uzun agiklikli veya uzun konsollu
bazi yapilar diisey yer hareketine duyarli olabilmektedir. Yapilarin dikey zemin hareketlerine karsi
duyarlilig1 degerlendirilirken miihendislik kararlarinin 6nemine vurgu yapilmaktadir.
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3.3.  Rusya (SNIP) Yonetmeligi

Rusya’daki betonarme yonetmelikleri, SNIP 2.03.01-84 ve SP 52-101-2003, Comecon tarafindan
yaymmlanan ST SEV 1406-78 ilkeler kilavuzunda belirtilen yap1 analiz yontemlerini, tasarim sartlarini,
malzemelerin segimlerini, boyutlandirma ve donatilandirma ilkelerini temel almaktadir. Rusya
Federasyonu'nda tiim yapisal tasarimlar SNIP adli bir bina yonetmeligine tabidir.

Bu yonetmelikte konsol ile ilgili alinan kararlar asagida belirtilmektedir:

e Rus yiik sartnamesinde; elemanlarin malzeme 6zellikleri dikkate alinmaksizin ikinci tasarimin sinir
durumunda her elemanda sehim kontrolii yapilmas1 gerekmektedir.

e Yap1 elemanlarindaki sehim kisitlamalari; 6lii ve hareketli yiiklerden kaynakli sehimlerde acikligin
1/150’sini, konsol elemanlardaysa konsol uzunlugunun 1/75’ini gegmemesi gerekmektedir.

e Tabla genisliginin, b’s govde genisliginin 1/6’sindan daha fazla olmamasi kosuluyla asagidaki
degerlerden kiicligiine esittir:

e h’+>0,10-h veya enine kirisler oldugunda boyuna kirisler aras1t mesafenin yarisi,
e Enine kirisler yer almadiginda ise b’f <0,10-h - 6-h’s, olmalidir.
¢ Konsol kirislerde;
e h’:>0,10-hise 6- h’;
e 0,10ch>h’+>0,05-hise 6- h’s,
e h’t<0,05-h oldugunda goz ardi edilmektedir.

Bu boélimde sehim kontroliiniin 6nemine, yiiklere bagl olarak agiklik mesafelerine dikkat edilmesi
gerektigine vurgu yapilmaktadir. Tasiyict sistem tasarimlarinda yiik aktarimlarina dikkat edilmesi
gerekmektedir.

e Rus betonarme sartnamesi olan SP 52-10-2003’de kesme donatis1 alani (etriye) ve sayisinin
belirlenmesinde kesit tesirlerine ek olarak ¢atlak capmin kisitlandirilmasi, boyuna donatinin tasarima
uygun yapilmasi ve yatay burulmalara dikkat edilmesini zorunlu kilmaktadir.

e Kisa konsollarda etriyeler yatay ya da 45 derece olmalidir. Etriyeler arasindaki uzaklik, h konsol
derinligi olmak iizere, h/4 veya 150 mm’den fazla olmamalidir.

e Rusya’da insa edilecek herhangi bir yapinin depreme karsit dayanikli olmasi i¢in, sismik alanlardaki
ingaatlar, SNIP II-7-81’in 0Ongordiigii sartlar saglanmalidir. SNIP II-7-81 deprem siddetini ve
biiytikliiglinii tarif ettikten sonra ¢esitli konut, kamu ve endiistriyel bina gibi yap1 tipleri igin sartlar
bulunmaktadir. Bu yap1 gruplari ¢erceve sistemler, 6n yapim biiyiik panelli binalar, yigma veya tasg
duvar sistemleri ve tasiyici sistemleridir.

e Balkonlara ya da dosemeye baglantili sistemler konsol kiris veya doseme olarak degerlendirilmelidir.

e Diizenli yapilar i¢in konsol model olarak adlandirilan modelin kullanilmasina izin verilmektedir.
Buradaki temel fikir, tiim binanin sismik aktivite boyunca yanal olarak yer degistiren, katlara boliinmiis
ankastre bir kolon olarak temsil edilmesidir. SNIP'den alinan gorsel asagida gosterilmektedir (Sekil 6.).

Sekil 6. Bir binanin konsol modeli

Kaynak: (SP 14.13330.2014)
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Kiitlelerin bir kolonun diigiim noktalarinda toplanmasina izin verilmektedir. Ancak, konsol tipi bir
modelin dezavantajlarinda analiz sonucu diisey eksen etrafinda herhangi bir burulma vermeyecektir, kat
diyaframlarinin rijit olmamasi durumu c¢esitli uzaysal yer degistirmelere neden olabilmektedir. Bu
nedenle, yukaridaki etkilerin goriilme olasiligi yiiksek olan binalar (diizensiz gergeveler) mutlaka
uzamsal model kullanilarak tasarlanmalidir. Uzamsal model, bir yapinin ¢ok yonlii deformasyonlarini
hesaba katmalidir. Bu durumda kiitleler, tasiyici sistem elemanlarmin diiglim noktalarina
uygulanmalidir.

Madde 2.4, sismik etkinin statik bir kuvvet olarak ele alinmasi gerektigini belirtir. Madde 5.5'¢
dayanarak; kiitlelerin ve kuvvetlerin yapinin diigiim noktalarinda (veya bir konsol model s6z konusu
oldugunda, rijit kat désemelerinin kiitle merkezlerinde toplandiginin varsayilmasina izin verilmektedir.

Burulma etkisi durumunda, bu etkilerin yalnizca konsol tipi bir model kullanilmasi durumunda ve
binanin plan diizlemindeki herhangi bir boyutunun 30 metreden fazla olmasi halinde dikkate alinmasini
sart kogsmaktadir.

Rusya yonetmeliginde; malzeme oOzelliklerine bagli olmadan sehim kontroliiniin &nemine, burulma
etkisinin olugmamasi ve konsol tasarimlarindaki sartlar belirtilmis olup, deprem bilingli tasarim
kararlarinin alinabilmesi i¢in ilgili maddelere dikkat edilmesi 6nem arz etmektedir.

3.4.  Ingiliz (BS-8110-1:1997) Yonetmeligi

BSI, Ingiliz Standartlarim hazirlamaktan sorumlu bagimsiz bir ulusal kurulustur. Avrupa ve uluslararas
diizeyde standartlar konusunda Birlesik Krallik'in goriigiinii sunmaktadir. Kraliyet Tiiziigii ile kurulmustur.

Bu yonetmelikte konsol ile ilgili alinan kararlar asagida belirtilmektedir:

Konsol veya ¢ikitilar tizerindeki kirig veya doseme uglarinin yapisal biitiinliigiinii saglamak i¢in donati
kullaniliyorsa, ¢ok dikkatli bir sekilde iist iiste bindirilmeli ve ankrajlanmalidir.

Beton konsollar basliginda; kisa konsol, yiik tasiyan bir eleman1 destekleyen ve su 6zelliklere sahip kisa
bir ¢ikintidir:

a) Desteklenen yiikiin reaksiyon ¢izgisi ile konsolun kokii (mesnet yiizii) arasindaki ay mesafesi, d
(konsol kokiiniin faydali derinligi) degerinden kiigiiktiir; ve

b) Desteklenen yiikiin temas alaninin dis kenarindaki derinlik, konsolun kokiindeki derinligin
yarisindan az degildir. Konsolun destek yiiziindeki derinligi, 3.4.5.8 maddesi uyarinca kesme
kosullarina gore belirlenir; ancak burada a) bendinde verilen ay tanimi degistirilerek kullanilmaktadir.

Konsol, donati ve beton icin uygun kismi giivenlik katsayilar1 kullanilarak nihai sinir durumda
tasarlanmalidir ancak yatay kuvvete karsi saglanan direncin biiytikliigii, konsol {izerindeki tasarim dikey
yiikiiniin yarisindan az olmamalidir.

Konsol kokiindeki destek ve baglanti elemanlar1 arasindaki gerilme uyumlulugu saglanmalidir.

Konsolun etkin uzunlugu: Konsol kirigin etkin uzunlugu, destek ylizeyine olan uzunluguna etkin
derinliginin yarist eklenerek alinir; ancak siirekli bir kirisin ucunu olusturdugu durumlarda, destek
merkezine olan uzunluk kullanilmalidir.

Yanal stabilite i¢in kirislerin narinlik sinirlar1 sadece destek noktasinda yanal kisitlama bulunan konsol
kirisler i¢in kisitlamalar arasindaki net mesafe: 25b. veya 100b%/d asmamalidir.

Kesme donatis1 olmayan kiris ve konsol kesitlerindeki kesme kirilmasi normalde yatay diizleme
yaklasik 30° acgiyla egimli bir diizlemde meydana gelmektedir. Eger kirilma diizleminin acis1 bundan
daha dik bir sekilde egimli olmaya zorlanirsa Sekil 3.5'teki (X — X) kesiti bir destege yakin oldugu i¢in
veya bagka nedenlerle), kirilmay1 olusturmak icin gereken kesme kuvveti artmaktadir (Sekil 7.).
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Sekil 7. Desteklerin yakininda kesme hasar1

Not: Kinlmaya neden olun kesme kuvveti, X-X kesitine etki eden kuvvettir

Sekil 3.5 Desteklerin vakininda kesme hasan

Kaynak: (BS-8110-1:1997)

e Dikdortgen veya flansh kirisler i¢in temel agiklik/etkin derinlik oran1 konsollar i¢in tablo 3.9’da 7/5.6
degerleri uygulanmalidir.

e 10 metreyi asan agikliklar i¢in, Tablo 3.9 yalnizca bélme duvarlar1 ve kaplamalarin yapimindan sonra
sehimdeki artigin sinirlandirilmasi gerekmiyorsa kullanilmalidir.

e Sinrrlamanin gerekli oldugu durumlarda, Tablo 3.9'daki degerler, tasarimin hesaplama ile
gerekcelendirilmesi gereken konsollar harig, agiklik basma 10 ile ¢arpilmalidir. Aciklik/etkin derinlik
orani, nihai tasarim momenti ve agikligin merkezindeki (veya konsol durumunda destek noktasindaki)
servis gerilmesine gore degistirilmelidir.

e Tim acgikliklarin yiiklendigi tek bir yiikk durumu i¢in analiz yapildiginda, konsol kirislerin
desteklerindeki momentler harig, ortaya c¢ikan destek momentleri %20 oraninda azaltilmali ve bunun
sonucunda agiklik momentlerinde bir artis meydana gelmelidir.

e Bir acikligin veya doseme panelinin, 6nemli bir uzunluga sahip bir konsola (¢ikmaya) komsu oldugu
durumlarda; agikligin yiiksiiz / konsolun yiiklii olmasi ihtimali dikkate alinmalidir.

e Belirli bir diizlemde, desteklenmemis bir kolonun bir ucu serbest birakilmigsa (6rnegin, konsol kolon),
net yiiksekligi, 1o, su degeri asmamalidir: 1,=100b? < 60b

h

e Bir konsolun, siirekli bir kiris veya dosemenin u¢ mesnedinden disariya dogru bir uzanti olusturdugu
durumlarda; komsu agikliktaki iist donatinin moment sifir noktasinin 6tesine kadar uzatildigindan emin
olunmalidir.

e Donatilarin konumu, beton dokiimii Oncesinde ve sirasinda kontrol edilmelidir; 6zellikle konsol
kesitlerde, nominal paspayinin belirtilen sinirlar iginde tutulmasina o6zel dikkat gosterilmelidir.
Paspaymmin dayaniklilik (korozyona direng) agisindan tasidigi Onem, sertlesmis betondaki donati
konumunu kontrol etmek i¢in paspay1 6l¢er cihazinin diizenli kullanimini 6nemli kilmaktadir.

Ingiliz yonetmeliginde; donatilar, agiklik/derinlik oranlari, gerilme, etkin uzunluk oranlar1 gibi konsol
tasariminda uyulmasi gereken sartlar verilmis olup, deprem bilingli tasarim kararlarinin alinabilmesi igin
ilgili maddelere dikkat edilmesi 6nem arz etmektedir.

3.5. Kanada (A23.3-14) Yonetmeligi

Beton yapilarin tasarimi Kanada A23.3-14 standardina gore agiklanmaktadir. Kanada Standartlar Birligi
(CSA Grubu) olarak faaliyet gostermektedir. Standartlari, Kanada Standartlar Konseyi tarafindan
onaylanmis bir fikir birligine dayali standart gelistirme siireci araciligryla gelistirilmektedir.

CSA Grubu siireci yonetir ve fikir birligine varilmasinda adaleti tesvik etmek i¢in kurallar koyar ancak
standartlarin igerigini bagimsiz olarak test etmez, degerlendirmez veya dogrulamaz (A23.3-14).

Bu yonetmelikte konsol ile ilgili alinan kararlar asagida belirtilmektedir:
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e Biiyiik sechimler (sarkmalar) nedeniyle hasar gérmesi muhtemel olan bolme duvarlarini veya diger
imalatlar1 tasimayan ya da bunlara bagli olmayan; 6ngerilmesiz kirisler veya tek yonli désemeler igin,
sehim hesabinin yapilmasi gereken sinir kalinliklar yonetmelikte Tablo 9.2 de belirtilmistir (Tablo 3.).

Tablo 3. Minimum kalinliklar, Tablo 9.2

Minimum kahnhk, h
Basit mesnetli Bir ucu siirekli iki ucu siirekli Konsol
Tek yonlii doseme €120 £,l24 (/28 £,/10
Kirigler veya nerviirlii tek yonlii dosemeler /16 £,/18 /21 €n/8

Kaynak: (A23.3-14)

Bu tablo, 6n tasarim i¢in yol gosteren geleneksel degerleri vermektedir; ancak biiyiik sehimler nedeniyle
hasar gérmesi muhtemel olan bdlme duvarlarin1 veya diger imalatlar1 tasiyan kirisler veya tek yonlii
dosemeler i¢in bu degerler yetersizdir. Normal kosullarda kullanilmaktadir.

e Destek noktasinda yanal sinirlama bulunan bir konsol kiris ic¢in, destek yiizeyi ile konsolun ucu
arasindaki mesafe 25b veya 100b%d'den daha kiiciik olan1 gegmemelidir.

o Siirekli, ankastre veya konsol elemanlardaki ya da rijit bir ¢er¢evenin herhangi bir elemanindaki negatif
moment donatist; kenetlenme boyu (gomiilme), kancalar veya mekanik ankrajlar vasitasiyla tasiyici
elemanin i¢ine veya i¢inden gegecek sekilde ankrajlanmalidir (sabitlenmelidir).

e Kare veya dikdortgen yiikleme veya mesnet alanlar igin, kritik kesitin dort diiz kenara sahip oldugu
varsayilabilmektedir. Kenar mesnetler igin kritik kesitin ti¢ diiz kenari; kose mesnetler igin ise iki diiz
kenar1 oldugu varsayilabilmektedir. Dosemenin, mesnedin dis yilizeyinden disartya dogru konsol
(c1ikma) yaptig1 kenar ve kose mesnetlerde; kritik kesitin, konsol kisma dogru en fazla d mesafesi kadar
uzandig1 varsayilabilmektedir.

e Ddsemenin, kose kolonun veya kose kolon bagliginin yiizeyinden digariya dogru konsol (¢ikma) yaptigi
durumlarda; kritik kesitin uzunlugu, konsol kisma dogru en fazla d mesafesi kadar uzatilabilmektedir.

e Dosemenin; siireksiz bir kenarda bir kenar kirisi (yan kiris) veya duvar tarafindan desteklenmedigi
durumlarda ya da désemenin mesnetten digariya dogru konsol (¢ikma) yaptig1 yerlerde hem {ist hem de
alt donat1 dosemenin en u¢ kenarina kadar uzatilmalidir.

o Kirislerin, konsollarin ve tek yonlii dosemelerin sehimleri, agikligin u¢ noktalarina gore olgiilmelidir.

Kanada yonetmeliginde; sehimlerin olusmamasi i¢in sinirlar, konsol mesafeleri ve hasar goriilmemesi igin
uyulmasi gereken sartlar verilmis olup, deprem bilingli tasarim kararlarinin alinabilmesi igin ilgili
maddelere dikkat edilmesi 6nem arz etmektedir.

4. SONUC

Deprem yonetmelikleri iilkelerin gegmiste yasadiklar1 depremler, fay hatlari, riskler, c¢esitli mimarlik ve
mithendislik yaklagimlarina gdre ortaya c¢ikmaktadir. Yonetmeliklerde yer alan cesitli diizenlemelerde
ozellikle bulunduklar1 yerin sismik hareketlerinin, ge¢misteki yasanilan depremlerin ve alanin zemin
sartlariin etkili oldugu goriilmektedir.

Yapilarin deprem sonrasinda agir hasar almasi ya da yikilmasinin nedenlerinden; uygun olmayan ¢ikma
tasarimlari, yapmin uygulanacagi zeminin kosullari, yapida kullanilan malzemeler, alinan yanlis tasarim
kararlari, denetimlerdeki ihmaller, tasiyici sistem tasarimindaki hatalar1 6ne c¢ikmakla birlikte deprem
bilingli tasarim kararlar1 almanin deprem sirasinda ve sonrasinda hasarlar1 en aza indirgeyecegi asikardir.
Mimari tasarimin baglangi¢ evresinde alinacak tasarim kararlar1 6nemli rol oynamaktadir.

Bina tasiyici sistemlerinin diizenlenmesinde tasiyici sistemin sade, basit ve yonetmeliklerdeki sartlara
uygun olmasi énem arz etmektedir. Tastyici sistem ve tasarim kararlarinin deprem sirasinda ve sonrasinda
yapilarda ciddi hasarlara neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle de ge¢misten beri lilkemizin ve diinyanin
Onlenemeyen afeti olan depremin etkilerini en aza indirgeyebilmek igin yapilarin tasarimim ilk
asamalarindan yapim sonrasina kadar uygulamalarimin bilingli bir sekilde yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde, farkli {ilkelerin yonetmeliklerinde konsol tasarimiyla
ilgili uyulmasi gereken sartlar ve 6nlemler iizerinde durulmustur. Tasiyic1 sistemde diisey elemanlarin bazi
katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da st kattaki
perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumunda (B3), kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol
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kirislerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin
verilmedigine, bina konsol kirislere sahipse, konsol uzunlugu 2 metreden ve komsu acikligin 1/3’iinden
fazla olamayacagi seklinde yer alan kisitlamalarla deprem bilingli tasiyici sistem tasariminin 6nemine ve
cok genis acikliklarin kullanilmamasi gerektigine vurgu yapilmaktadir. Mimari tasarim kararlar1 da
yapilarin deprem davranigi agisindan Onemlidir. Yonetmeliklerde yer alan sinirlandirmalarda, sehim
kontrolii, agiklik mesafeleri, tagiyict sistem tasarimindaki kriterler, baglantilar, kullanilan malzemeler ve
yiiklerin kontrolilyle binalarin yikilmamasi hedeflenirken kullanicilarin konforunun korunmasi da
hedeflenmektedir. Yonetmeliklerde genis acikliklar ve konsollar tasiyici sistem kararlariyla
sinirlandirilarak deprem sirasinda yapilarin zarar gérmemesi ve giivenli alanda kalmas1 amaglanmaktadir.

Sonug olarak bu calismayla iilkemizdeki ve farkl iilkelerdeki konsollu bina yapabilme sartlarini ortaya
koyarak uyulmasi gereken kurallari gostermek amaclanmistir. incelenen yonetmeliklerde yer alan bu
kurallar; deprem bilingli bina tasarimlari, kullanicilarin giivenligi ve yasam konforunun saglanmasi
acgisindan 6nem arz etmektedir.
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