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Oz

Bu calismanin amaci kisa kolon davraniginin betonarme yapilar iizerindeki etkilerinin dogrusal elastik olmayan zaman tanim
alaninda analizlerle belirlenmesidir. Bu sebeple hicbir diizensizligi bulunmayan 4- ve 7- kath referans binalar 2007 Deprem
Yonetmeligi’ne gore tasarlanmistir. Daha sonra bu binalarin zemin katindaki x yoniinde en dis iki aksindaki kolonlarin net
boylarmin azaltilmasiyla kisa kolonlu bina modelleri hazirlanmistir. Bu kapsamda, 3-B bina modellerinin her iki asal
dogrultularinda 12 adet gergek deprem ivme kaydiyla toplamda 96 adet analiz gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gére yap1
elemanlarinin hasar seviyeleri belirlenmistir. Ayrica yapi sistemi i¢in taban kesme kuvveti, tepe noktasi ve goreli kat 6telenme
orani gibi parametreler elde edilmistir. Kisa kolon etkilerinin belirlenebilmesi igin bu degiskenler referans ve kisa kolonlu binalar
acisindan kargilastirilmistir. Degerlendirmelere gore 4- ve 7- katli kisa kolonlu modellerde zemin kat kolonlarinda sirasiyla %40
ve %60 dolayinda g¢me hasari tespit edilmistir. Kisa kolonlu modellerde referans binalarina gére taban kesme kuvveti talepleri
fazla olurken deplasman talepleri ise diisiik hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler
“Kisa kolon, zaman tanim alaninda analiz”

Abstract

The aim of this study is to determine the effects of short column behavior on reinforced concrete structures by nonlinear time
history analysis. For this reason, 4- and 7-storey reference buildings with no irregularities are designed per 2007 Earthquake
Code. Building models with short column were then prepared by reducing the net length of the columns on the two outer axes
in the x direction on the ground storey of these buildings. In this context, a total of 96 analyzes have been carried out with 12
real earthquake acceleration records in both prime directions of 3-D building models. The damage levels of the structural
elements were determined according to the results of the analysis. In addition, parameters such as base shear force, roof and
interstory drift ratio are obtained for the structure system. In order to determine the short column effects, these variables were
compared for reference buildings and buildings with short column. According to the evaluations, 40% and 60% collapse damage
were detected in the ground storey columns of the 4- and 7-storey short column models, respectively. In short column models,
base shear force demands were higher while displacement demands were low with respect to reference buildings.
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1. Giris

Ulkemizde bulunan betonarme yapilarin ¢ogunlugunu orta katli binalar olusturmaktadir. Ulkemiz diinyanm en yogun deprem
kugaklarinin birisinde bulundugundan bu binalar deprem tehlikesi altindadir. Depremler yapilarda ¢ok farkli hasar tiirlerine yol
acabilmektedir. Bu yiizden hasarlarin sebeplerinin ortaya konmasi binalarin tasarim asamasinda bu hasarlarin éniine gegilmesini
saglayacaktir. Diger taraftan, deprem etkileri altinda yapilarin hasar almasinin kagmilamaz ve 6ngérildiigii durumlarda,
aragtirmact yapinin elemanlarina ait hasar seviyelerini ve bu hasarlarin hangi bélgelerde olusacagini dogru bir sekilde belirlerse
depremin zararlarin1 asgari duzeye indirmis olacaktir. Bundan dolay1r deprem riski altindaki binalarmn davraniginin dogru
degerlendirilmesi bu binalarin deprem performansi agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Gegmis depremlerde meydana gelen yapisal hasarlar ve binalarin performanslarnyla ilgili literatlirde pek ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda yumusak kat, zayif kat, kisa kolon, gii¢lii kirig-zayif kolon, kapali ¢ikma, yetersiz enine donati ve
diigiik beton dayanimi gibi yapisal diizensizlikler ve eksiklikler hasarlarin temel nedenleri arasinda gosterilmistir (Bayraktar vd.,
2013; Inel vd., 2013; Ozmen vd., 2014; Yon vd., 2015). Bu yapisal kusurlarn iginde bulunan ve mevcut ¢alismanin da konusu
olan kisa kolon ile ilgili literatiirde yapilmis ¢alismalar asagida 6zetlenmis ve agiklanmustir.

Ozmen (2005), yumusak kat, kisa kolon ve kapali ¢ikma gibi diizensizliklerin orta yiikseklikteki betonarme binalarm yap:
performanslar Uzerinde etkilerini degerlendirmistir. Kisa kolon davraniginin anlagilabilmesi i¢in 4- ve 7- katli i¢ boyutlu her iki
yonde simetrik olan referans binalara zemin katta farkli perde yiiksekligi kullanilarak yarim perdeler eklenmis ve kisa kolonlu
modeller olusturulmustur. Referans ve kisa kolonlu binalarin dogrusal olmayan statik analizlerinden kapasite egrileri elde edilerek
karsilastirmalar yapilmistir. Dikkate alinan farkli yarim perde yiiksekligine gore her kisa kolonun gergek kisa kolon davranisi
gostermeyebilecegi sonucuna ulagilmistir.

Isik (2006), 5-, 8- ve 11 katli U¢ boyutlu betonarme yapilarda zemin katta dolgu duvar yiiksekliklerini arttirarak kisa kolon
olusumunu incelemistir. Mod birlestirme yontemi kullanilarak yapilan analizlere gore Segilen bazi kolonlarda duvar yiiksekligine
bagli olarak moment, kesme kuvveti ve yer degistirme degerleri hesaplanmistir. Kolonlardaki moment degisimlerinin
birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Cer¢evenin bos ve dolu olmasi durumundaki kesme kuvvetleri arasinda ¢ok ciddi bir
farkin bulunmadigi, ancak duvarin gergeveyi tam doldurdugu durum ile bir adim 6ncesindeki kesme kuvvetleri arasinda ciddi
farkin olustugu goriilmistiir. Yer degistirme verilerinin ise artan duvar yiiksekligi ile azaldig1 gézlemlenmistir.

Mutlu (2007), 3- katli ve iki boyutlu betonarme bir bina segerek kisa kolon etkisini arastirmak amaciyla zemin katta kolonlar
arasindaki duvarlarda farkli bant pencere bosluklari birakarak 32 farkli bina modeli olusturmustur. Dogrusal olmayan sonlu
elemanlar analizleri sonucunda binalarin zemin katindaki bazi kolonlarin gerilme dagilimlar ve yatay yiik-yer degistirme grafikleri
elde edilerek incelenmistir. Zemin katin tamamen duvarli ve duvarsiz oldugu modeller hari¢ diger modellerin tamaminda segilen
kolonlarda bant pencerenin oldugu kisimda normal gerilme degerinin artarak bant pencerenin (st béliminde en biiyiik degerlere
ulasti1 belirlenmistir. Zemin Kattaki bant pencere alani ile yapinin yatay yiik kapasitesinin ters orantili olarak degistigi sonucuna
varilmistir.

Yon ve Sayin (2008), kisa kolon etkisini incelemek icin kisa kolonlu ve kisa kolonsuz iki boyutlu 7- katli betonarme yap1 modelleri
tasarlamiglardir. Kisa kolonlu model, zemin ve 1. katinda kisa kolon fiktif ¢ubuklarla olugturulan dolgu duvarlarin yiiksekligi
diigiiriilerek hazirlanmigtir. Diger kisa kolonsuz olan modelde ise tiim katlar bélme duvarli olarak yapilmistir. Dogrusal statik
analizler sonucunda her iki modele ait elemanlarin hasar durumlar belirlenerek kiyaslamalar gerc¢eklestirilmistir. Bulunan
sonuglara gore kisa kolonlu modelin zemin ve 1. katindaki tlm Kiriglerin gogme durumunda oldugu, diger kisa kolonsuz modelin
ayni katlarinda ise sadece birkag¢ kirisin gé¢gme konumuna ulagtigi, bunun digindaki tiim kirislerin ise ileri hasarda kaldigi
belirlenmistir. Zemin ve 1. katin disindaki tiim katlarda bulunan kiriglerin hasar seviyelerinin ise her iki modelde birbirine yakin
oldugu gbzlemlenmistir. Kolonlarda ise kisa kolonlu modelde bazi kolonlar ileri hasar seviyesine gelirken, kisa kolonsuz modelde
aymi kolonlardaki hasar seviyesi belirgin hasarda kalmistir. Diger kolonlarin hasar seviyeleri ise her iki modelde benzer olarak
hesaplanmustir.

Cagatay ve Beklen (2009), dolgu duvarin kisa kolonun kesme kuvvetine etkisini incelemek i¢in agikliklarina gore tek agikliktan
bes agikliga kadar degisen tek katl iki boyutlu modeller hazirlamiglardir. Dogrusal statik analiz kapsaminda agikliklar: 5m ve 10m
secilen modellere yatay yiik uygulanarak kisa kolonlarin etrafina kolonlara dik dogrultuda belirli adimlarla duvar eklenmistir.
Analizler sonucunda 10m agiklik i¢in hesaplanan kesme kuvveti degisimlerinin ve artis miktariin 5m agikliga gore daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ayrica agikligin %20’si kadar kolonlarin yanina dolgu duvar eklendiginde kesme kuvvetinin %50 ile %80
arasinda azalabilecegi belirtilmistir.

Demir vd. (2013), betonarme yapilarin en alt katinda bulunan perde duvar yiiksekliginin Y ‘i kadar birakilan bant pencere
bosluklarinin sebep oldugu kisa kolon davranisinin iyilestirilmesini deneysel olarak arastirmislardir. Bunun igin yaklasik ¥ 6l¢ekli
bir tanesi bos gerceve, ikincisi kisa kolonlu model digerleri ise kisa kolonlu modele agikligin 0.25 ve 0.375 kat1 betonarme kanat
dolgu duvar eklenmesi suretiyle 4 farkli model iiretilmistir. Deney elemanlari tersinir tekrar eden yatay yiiklere maruz birakilarak
bunlara ait yuk-6telenme iligkileri elde edilmigtir. Bulunan deney sonuglarina gore sisteme kanat dolgu duvar eklenmesiyle kisa
kolon davraniginin ciddi miktarda iyilestirilebilecegi belirlenmistir.
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Tayfur ve Can (2018), perde duvarlarda bant tipinde birakilan bogluklarin ¢erceve davranigina etkilerini incelemislerdir. Bu amagcla
bant pencere/cergeve yiiksekligi orani sabit kalacak sekilde 5 tane model olusturulmustur. Ayrica ilgili cergeveye belirli adimlarla
kanat duvar eklenerek tamamen duvarla doluncaya kadar devam ettirilmistir. Yatay yiikler altinda cercevelerin dogrusal statik
analizleri yapilarak sistemin yer degistirmeleri ve kolonlarin kesme kuvvetleri hesaplanmigtir. Kanat duvar boyunun artmasiyla
hem yer degistirmelerde hem de kisa kolonlarin kesme kuvvetlerinde diisiis oldugu belirlenmistir. Dikkate alman 5 model igin
bulunan kesme kuvvetlerinin birbirine yakin olmasina ragmen siinek davranigin goriilmemesi, 6telenmeleri azaltirken kisa kolonun
olusma olasiligini da artirdigi belirtilmistir.

Literatlirde yapilan ¢aligmalara bakildiginda, betonarme binalardaki kisa kolon davranigi genellikle dogrusal yontem ve iki boyutlu
modeller kullanilarak incelenmistir. Buna ek olarak yapilarin dogrusal olmayan davramiglani dikkate alindiginda ise dogrusal
olmayan statik analiz ve sonlu elemanlar yontemi tercih edilmistir. Ayrica ¢aligmalar kisa kolonlu modellerin kesme kuvveti,
momenti, gerilme durumlarn ve yik-yer degistirme iligkileri gibi parametreler {izerine yogunlagmakta olup yapiyr olusturan
elemanlarin hasar seviyelerine ve hasarlarin olustugu bélgeler tizerinde pek durulmamistir. Bu ¢alismanin amaci betonarme
binalarda kisa kolon davraniginin dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizleriyle belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
higbir diizensizlige sahip olmayan U¢ boyutlu 4- ve 7- kath referans binalar olusturulmustur. Daha sonra bu binalarn X
dogrultusundaki en dis akslarinda ve zemin katinda bulunan kolonlarin boylarinin azaltilmasiyla elde edilen kisa kolonlu modeller
ile referans binalar kiyaslanarak degerlendirilmistir. Olusturulan bina modellerinin dogrusal olmayan analizleri sonucunda yap1
elemanlarinin hasar seviyeleri ve sisteme ait taban kesme kuvveti, tepe noktast ve goreli kat Stelenmeleri gibi parametreler
hesaplanarak kisa kolonun bu degiskenlerin tizerindeki etkileri belirlenmeye ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kisa Kolon Davranisi

Betonarmeyi olusturan ¢elik ve beton birbirini tamamlayan gok farkli 6zellikteki malzemelerdir. Bilindigi gibi gelik ¢ekme
gerilmelerine karsi dayanikli iken beton basing gerilmelerine karsi koymaktadir. Buna karsin sekildegistirme agisindan
bakildiginda beton gevrek, ¢elik ise siinek bir davranis gostermektedir. Eger betonarme bir elemanda gd¢me hasar seviyesine
ulagilmasina beton sebep oluyorsa gevrek hasar, celik neden oluyorsa sinek hasarin olustugundan bahsedilebilir. Kisa kolon
davranisi, yapi elemanlarinda donati ¢eliginin akmamasi durumunda depremin enerjisi yeterince sonimlenemeden elemanlarin
kesme kapasitelerinin agilmasiyla gevrek bir sekilde go¢me hasarinimn olusmasidir.

Bant pencere, bodrum katta havalandirma bosluklari, kat kirislerindeki siireksizlikler, egimli arazideki temellerin farkli kotlarda
uygulanmasi, kolon yiiksekligi boyunca devam etmeyen dolgu ve perde duvarlar gibi diizenlemeler kolonun serbest yiiksekligini
kisaltarak deprem yiiklemesi durumunda binada kisa kolon davraniginin olugsmasina neden olurlar (Sekil 1). Toplam moment sabit
hale geldiginde kolonun alacagi kesme kuvvetinin kolonun net uzunlugu ile ters orantili olarak degistigi Denklem 1’de agik¢a
g6ziikmektedir. Bu nedenle kolonun net boyu azaldik¢a kolona etkiyen kesme kuwvveti yiikselecektir. Kisa kolonlu modellerin

gercek anlamda kisa kolon davranisi gésterebilmesi i¢in gégme hasar seviyesine kesme etkisiyle ulasmasi gerekmektedir.

Ve=(My+My)/2, ()

[
|

f' L M

e My

il

Sekil 1. Kolon net yiiksekliginin kisaltilmasi
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2.2. Binalara ait Model Ozelliklerinin Tammlanmasi

Orta katli betonarme binalarin temsil edilmesi amaciyla 4- ve 7- katli bina modellerinin tasarimi yapilmigtir. Bina modellerinin
olusturulmasinda 2007 Deprem Yonetmeligi sartlar1 dikkate alinmistir (DBYBHY, 2007). Binalara ait kalip planlar1 Sekil 2’de
verilmistir. Yap1 modellerinin Z3 zemin sinifi izerinde ve birinci derece deprem bolgesinde oldugu kabul edilerek stineklik dizeyi
yilksek olarak ele alinmigtir. Bina modellerinin tagiyict sisteminin sadece ¢er¢evelerden olustugu dikkate alinarak perde
kullanilmamustir. Malzeme dayanimu igin karakteristik beton basing dayanimi 25 MPa, boyuna ve enine donatilarinin karakteristik
akma dayamimi 420 MPa kullanilmistir. Modellerin enine donatilari igin sargi bélgelerinde 100 mm araliklarla yerlestirilmis 8mm
¢apinda tek etriyeli ¢irozsuz donatilar goz 6niine alimmistir. Kolon ve kirislerin boyuna donati oranlar segilen kesitlerin %1°1 kadar
kullanilmistir. Bina modellerinin olusturulmasinda ve analizlerinin gergeklestirilmesinde SAP2000 programi kullanilmigtir
(SAP2000, 2018). Calisma kapsaminda referans (REF) olarak isimlendirilen diizenli bina modelleri konut olarak tasarlanmis olup
kat yikseklikleri ise 2.8m olarak alinmigtir. Caligmada kisa kolon davranisi, modellenen binalarin x yoniindeki en dis iki aksinda
bulunan kolonlarin yiiksekliklerinin en alt katta kirisin altindan itibaren 60 cm bant pencereye denk gelecek bigcimde
olusturulmasiyla dikkate alinmistir (Sekil 3). Kisalan boylar1 sebebiyle rijitlikleri artan kisa kolonlarin yapinin rijitlik merkezini
etkileyip burulma etkileri olusturabileceginden bu kolonlar binanin iki tarafinda diisiiniilerek salt kisa kolon etkilerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu modellerin isimlendirilmesinde “KK” ifadesi kullanilmistir. Calismada dolgu duvarlarin agirliklart modellerde
g6z Oniline alinmis olup modellerin yatay dayanimina olan etkisi dikkate alinmamistir. Dosemeler tasarim sirasinda yapilmamis,
kendi agirliklar1 ve tasidigi yiikler bu déseme pargalarinin yanindaki kirislere yayili yiik bigiminde tanimlanmigtir. Ayrica
dosemeler i¢in rijit diyafram kabulii yapilarak her kat hizasinda uygulanmustir.

16.25m 2210m

-
- - | - -
- | | | | -
| - |
[ - | - n - Nk | | Nk -
(@) 4- katlhi bina (b) 7- katl1 bina

Sekil 2. Bina modellerinin kalip planlari

Sekil 3. Kisa kolonlarin olusturulmasi
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Yapilarda dogrusal olmayan davranis elemanlara atanan plastik mafsallarla saglanmigtir. Bir plastik mafsala ait kuvvet-
sekildegistirme davranist i¢in Sekil 4’de A, B, C, D ve E (performans durumlart i¢in MN, GV ve GC) sinirlart belirlenmistir.
Egilme mafsallarina ait bu smirlarin olusturulabilmesi i¢in her bir elamana ait moment-egrilik iliskilerinin tanimlanmasi gerekir.
Bunun i¢in elemanlarin kritik olan kesitlerinde enine donati durumu géz 6niine alinarak sargili betona ait birim sekildegistirme-
dayanim iliskileri elde edilmistir. Donat1 ¢eligine ait birim sekildegistirme-dayanim iliskisi DBYBHY-2007’de onerildigi sekliyle
kullanilmistir. Moment mafsallari igin hasar sinir degerleri Tablo 1°de gosterilmistir. Moment mafsallarina ilave olarak, kolonlara
kesme ve eksenel yiik mafsallari, kiriglere ise kesme mafsallar atanmigtir. Kesme mafsallarinda belirli bir siineklik 6ngériilmemis,
yapiy1 olusturan elemanlar kesme kapasitelerine ulasinca gogme durumuna geldigi kabul edilmistir. Kesme dayanimlari TS500
(2000)’e gore almmustir. Ozellikle kisa kolonlu modellerde kisa kolon davranisinin agiga gikabilmesi igin olusturulan kisa
kolonlarda kesme mafsallarinin tanimlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Plastik mafsal boyu DBYBHY-2007’de onerilen kesit
yiiksekligine ait boyutun yarisi olarak kullanilmigtir. Beton modeli olarak DBYBHY-2007’de tanimlanan Mander sargili beton
modeli dikkate alinmistir (Mander vd., 1988). Elemanlarin eksenel yiik miktari, malzeme 6zellikleri, eleman tipi ve boyutlari,
boyuna ve enine donati igerigi gibi parametrelerin gbz Oniine alinmasiyla moment-egrilik iligkilerinin elde edilerek plastik
mafsallarin tanimlanmasi ve bunlarin modellere aktarilmasi icin SEMAp programindan yararlanilmistir (SEMAp, 2008).

oA
S
=
V2 B L C D E
MN GV GG
A >
Sekildegistirme

Sekil 4. Plastik mafsala ait kuvvet - sekildegistirme iliskisi

Tablo 1. Hasar sinirlarini olusturan birim sekildegistirme kapasiteleri

Nokta Beton -g; Donati Celigi-s

B Akma dayanimi ve egilme rijitligi belirler

MN (&cu)mn =0.0035 (&5)mn =0.010

GV (&cg)ev =0.0035+0.01(ps / pgy) < 0.0135 (&5)gyv =0.040

GC (écg)av =0.004+0.014(p5 / pgy) <0.018 (¢5)cc =0.060
c (écg)c =0.030 (¢5)c =0.5¢,
D (écg)p =0.035 (&5)p =0.75¢,
E (gcg ) =0.040 (&5)E = €y

Tablo 1°de gosterilen; e.: beton basing birim sekildegistirmesi, ec,: en dig beton lifindeki basing birim sekildegistirmesi, &g
cekirdek betonunun en dis lifindeki sekildegistirmesi, ps: kesitte mevcut olan enine donatinin hacimsel orani, psm: DBYYHY-
2007’ye gore kesitte olmasi gereken enine donati hacimsel oran, €s: gelik birim gekildegistirmesi, &su: ¢eligin kopma uzamasi birim
sekildegistirmesini ifade etmektedir.

Caligmada olusturulan referans bina modellerinin karakteristik dzellikleri Tablo 2°de gdsterilmistir. Betonarme yapi1 elemanlarinin
tasariminda catlamig kesitlerin etkin egilme rijitlikleri (EI)e dikkate alinmistir (DBYBHY, 2007). Kirislerde 0.4EI ve kolonlarda
eksenel yikiin seviyesine gore 0.4EI ile 0.8EI arasinda bulunan degerler kullanilmstir.
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Tablo 2. Referans binalarina ait yapisal dzellikler

Parametre YOn 4-kath bina 7-kath bina
Yapiin Boyutlar1 (m) X 16.25 22.1
Y 11.75 12.6
Yap1 Yiiksekligi (m) 11.2 19.6
Kiris Sayisi 36 44
Kiris Boyutlar1 (mm) 250x600 300x600
Kolon Sayisi 23 29
Kolon Boyutlari(mm) 300x600 300x800
Period (s) X 0.41 0.59
Y 0.37 0.60
Yapi1 Agirhg (kN) 8328 21291

2.3. Elemanlara ait Hasar Seviyelerinin Belirlenmesi

Yapi elemanlarinda egilmeden dolay1 olusan hasar seviyeleri, bu elemanlarda hesap edilen beton ve donati ¢eliginin birim
sekildegistirmeleri ile Tablo 1’de verilen hasar sinir sekildegistime kapasitelerinin karsilagtirilmasiyla belirlenir. Burada MN
minimum hasar sinirini1, GV glvenlik simirini, GG ise elemanlarin gégme siirini tanimlamaktadir. Kritik kesitlerin hasar seviyesi
MN’nin altinda kalan elemanlar minimum hasar bolgesi’nde (MH), MN ve GV arasinda kalanlar belirgin hasar bolgesi’nde (BH),
GV ile GC arasinda kalanlar ileri hasar bdlgesi’nde (iH), GC’yi asanlar ise gé¢cme bélgesi’nde (GC) bulunurlar (Sekil 5). Kesmeden
dolay1 olusan gevrek hasarlar ig¢in herhangi bir siineklik dikkate alinmadigindan dolayr elemanlar kesme dayanimina erisince
gocme bolgesinde (GC) oldugu varsayilmustir.

ig Kuvvet

4 GV GC

Minimum Belirgin Tleri
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bolgesi Balgesi Bolgesi Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 5. Stinek elemanlar i¢in hasar durumlar1 (DBYBHY, 2007)

2.4. Analizlerde Kullanilan ivme Kayitlarinin Ozellikleri

Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda yapilan analizlerde kullanilan deprem ivme kayitlari gercek depremler arasindan segilen
farkli 6zelliklere sahiptir (Peer, 2011). Calismada 2007 Deprem Y 6netmeligi’nde Z3 sinifi zemin {izerinde agilma olasiligi 50 yilda
%10 olan tasarim spektrumu g6z 6nuine alinarak 12 adet ivme kayd1 6l¢eklendirilmesi yapilmistir. Bu ¢calismada faya normal (FN)
ve faya paralel (FP) olmak iizere ikiser adet bileseni kullanilan ivme kayitlarinin dzellikleri Tablo 3’de verilmigtir. Segilen
kayitlarin %5 s6niim igin bulunan ivme spektrum degerleri Sekil 6°da gosterilmistir. Spektrum degerleri oldukga genis bir bant
araligma sacilirken, bina periyotlariim 0.30-0.60 saniye araliginda oldugu dikkate alindiginda 12 ivme kaydinin ortalamasinin
yonetmelik spektrumuna yakin oldugu g6zilkmektedir.
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Tablo 3. Caligmada kullanilan deprem ivme kayitlarina ait 6zellikler

No Deﬁgfm Yil Istasyon  Bilesen F(a)liif)l:u P((; )A (I(D:rcriZ) XS?S(;
San
1 Big Bear 1992 Bernardino - E FN 4.481 0.355 58.06 271.4
& Hospitality
San
2 Big Bear 1992 Bernardino - E FP 4.481 0.451 61.38 271.4
& Hospitality
3 Chi-Chi 1999 CHY101 FN 1.294 0.585 110.73 258.9
4 Chi-Chi 1999 CHY101 FP 1.294 0.489 140.39 258.9
5 Duzce 1999 Duzce FN 1.086 0.388 67.53 276
6 Duzce 1999 Duzce FP 1.086 0.564 86.28 276
7 Erzincan 1992 Erzincan FN 1.12 0.545 106.85 2745
8 Erzincan 1992 Erzincan FP 1.12 0.47 50.72 2745
9 Hector Mine 1999 Amboy FN 2.573 0.502 67.22 271.4
10  Hector Mine 1999 Amboy FP 2.573 0.521 56.21 271.4
11 '\”/‘gﬁg" 1979 EC((:erigrung FN 2057 037 11207 1921
12 '\”/‘gﬁsj" 1979 Ecirggr“;;‘tg’ FP 2057 0457 8836 1921
Big Bear-FN

Big Bear-FP

DS L IET
—— Chichi-Taiwan-FN — Chichi-Taiwan-FP
5 o .. ——Dwem  ——DuweFP
Erzincan-FN Erzincan-FP
—_—
R L T e S A R — HectorMineFN  —— Hector Mine FP
< 1l
E
Z Imperial Valley-FN Imperial Valley-FP
=
= _ ===ORTALAMA _ _ _ _ _ _ e==DBYBHY-2007-Z3_
El
-9
174}
05 P - o
—— - =
T
0 T T T T T )
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Periyot (s)

ekil 6. Depremlerin ivme kayitlarina ait %5 soniim i¢in elastik tepki spektrumlari
P y1 pK1 sp

3. Bulgularin Degerlendirilmesi

Gergeklestirilen dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizler sonucunda referans (REF) ve kisa kolonlu (KK) binalarin
elemanlarina ait hasar seviyeleri belirlenmistir. Tiim ivme kayitlarinin sonuglari dikkate alinarak 4- ve 7-katli modellerde sirasiyla
Tablo 4-5“de kiriglerin, Tablo 6-7°de ise kolonlarin hasar oranlarinin katlardaki dagilimi X ve y yonlerine gore gosterilmigtir. Net
uzunluklar1 60 cm’ye indirilmis kolonlar artan rijitliklerinden dolayr kesme dayanimlarindan daha fazla kesme kuvvetlerini
kendilerine cekerek etrafinda bagl olan kirislerin egilme kapasitelerine ulagip siinek davranmalarimni engelleyerek deformasyon
yapmalarim simirlamiglardir. Bunun sonucu olarak referans binalarindaki zemin Kattaki kiris hasar durumlarimim kisa kolonlu
binalara gére daha ileri seviyede oldugu Tablo 4-5’de acik¢a goriilmektedir. Ust katlarda da referans bina kirislerinin daha stinek
davrandig1 goriilmekle birlikte bazi katlarda kisa kolonlu modellere ait kiriglerin daha fazla hasar aldigina da rastlanmistir. 4- katl
binalarin en ug seviyedeki Kiris hasarlarina bakildiginda x yonu i¢in zemin kat kiriglerinin %43.42’si belirgin hasar (BH) bolgesinde
oldugu belirlenirken, y yoniinde ise aymi kattaki kiriglerin %2.63’ii gogme bolgesinde (GC) oldugu gortilmiistiir. X ve y yonlerine

521



UMAGD, (2019) 11(2), 515-527, Meral

ait hasar seviyeleri kiyaslandiginda y yoniinde ilk iki kattaki kiriglerin bazilarinin ileri hasar ve gogme bolgesinde oldugu, tiglincii
katta ise diger yone gore minimum hasardan belirgin hasara gegen sinirl sayida kiriglerin oldugu anlagilmaktadir. Hem referans
hem de kisa kolonlu 4- katli binalarda en iist kattaki kiriglerin tamaminin minimum hasar (MH) bélgesinde yer aldig1 belirlenmistir.

Tablo 4. 4-kath binada katlara gore kiris hasar oranlar1 (%)
X'Yonu Y Yonu
BH IH GC MH BH I[H GG

56.58 43.42 0.00 0.00 50.88 46.05 0.44 2.63
83.55 16.45 0.00 0.00 8158 15.79 0.00 2.63

Model Kat No

REF
100.00 0.00 0.00 0.00 97.37 2.63 0.00 0.00
84.65 1535 0.00 0.00 8531 12.28 0.44 1.97
KK 73.46 26.54 0.00 0.00 72.37 25.00 0.00 2.63

100.00 0.00 0.00 0.00 96.93 3.07 0.00 0.00

1
2
3
4 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1
2
3
4 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Benzer sekilde, 4-kath bina kiriglerinde oldugu gibi 7-kathi referans binalarin kirigleri de kisa kolonlu binalara gére daha fazla
deformasyon yaparak sunek bir davranig sergilemistir. Minimum hasari1 gegen kirislerin hem referans hem kisa kolonlu bina
gruplarinda ilk dort katta yogunlastigi Tablo 5’de goriilmektedir. Kiris hasarlari en fazla referans binalarda goriilmekle birlikte
ikinci katta x ve y yonlerinde sinirli miktarda sirasiyla %60.67 ve %2.17 go¢me oranlari elde edilmistir. Ayrica gogme bolgesinde
bulunan kirislerin tamaminin egilmeden dolay1 slinek bir sekilde go¢me konumuna ulastigi kesmeden kaynakl gogme durumunun
olusmadig: tespit edilmistir. Hem 4- kath hem de 7- kath kisa kolonlu modellerde ikinci kat kiriglerinin ilk kata gore hasar
seviyesinin daha ileride oldugu belirlenmistir. Kirig hasar oranlarinin beklenen bir bigimde zemin kattan birinci kata gegigin disinda
iist katlara dogru azalan bir egilim gosterdigi Tablo 5’den anlasilmaktadir.

Tablo 5. 7-katli binada katlara gore kiris hasar oranlari (%)
X Yoni Y Yoni

Model Kat No -
BH IH G MH BH IH GC
1 4950 44.83 517 050 59.00 3583 3.33 1.83
2 4750 47.17 4.67 0.67 56.67 37.67 3.50 217
3 56.50 43.50 0.00 0.00 61.17 36.83 0.50 1.50
REF 4 90.17 9.83 0.00 0.00 80.00 19.67 0.00 0.33
5 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
6 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
7 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1 73.17 25.17 1.67 0.00 73.83 23.00 2.17 1.00
2 52.00 47.50 0.50 0.00 60.17 37.67 0.83 1.33
3 59.83 40.17 0.00 0.00 63.67 35.00 0.00 1.33
KK 4 85.50 1450 0.00 0.00 81.83 17.83 0.00 0.33
5 99.83 0.17 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
6 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
7 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

4-katli kisa kolonlu binada zemin katta bulunan 23 kolondan 10 tanesi kisa kolon olarak tasarlanmistir. Referans binalarda gogme
konumuna gegen kolon goriilmezken kisa kolonlu modellerde zemin katta x ve y yoniinde sirasiyla kolonlarin %34.78 ve %40.58’1
gbeme seviyesine ulagmustir (Tablo 6). Kisa kolon olarak diigtiniilen 10 kolonun 6 tanesinin uzun boyutunun x yéniinde olmasindan
dolay1 kolonlarin kesme dayanimlarin y yoniine gore kismen fazla olmasmin X yoniinde gégme konumuna gegen kolonlari bir
miktar azalttig1 disiiniilmektedir. Gé¢gme seviyesindeki kolonlarin tamami kisa kolonlarin kesme kirilmasiyla gé¢gme hasarina
ugramasindan olugmaktadir. Referans ve kisa kolonlu bina gruplarinin her ikisinde de minimum hasarin ilk ii¢ katta agildigi tespit
edilmistir. Alt katlardan st katlara dogru gidildik¢e kolonlardaki hasar seviyesinin azaldigi goriilmektedir (Tablo 6).
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Tablo 6. 4-katli binada katlara gore kolon hasar oranlari (%)

Kat X Yénii Y Yénii
Model - -
No MH BH H GC MH BH I[H GC
1 3913 6051 0.36 0.00 3442 6558 0.00 0.00
REF 2 8333 16.67 0.00 0.00 6159 3841 0.00 0.00
3 9601 399 0.00 000 9420 580 0.00 0.00
4 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1  46.01 1522 3.99 3478 3478 21.74 2.90 40.58
KK 2 7572 2428 0.00 0.00 67.03 32.97 0.00 0.00
3 9565 4.35 000 000 9167 833 0.00 0.00
4 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Erzincan-FN ivme kaydiyla yapilan dogrusal olmayan zaman tanim analizi sonucunda 7- katli referans binanin zemin katindaki
kolonlarda egilmeden kaynakli siinek bir sekilde gégme hasari olusmustur. Buna bagl bir bigimde diger ivme kayitlart sonuglar
arasinda her iki yonde referans binada % 8.33’liik bir gé¢me hasari olarak Tablo 7°de karsimiza ¢ikmaktadir. Zemin katin digindaki
diger katlara bakildiginda en fazla sadece ileri hasara gecen sinirli miktarda kolon bulunmaktadir. Kisa kolonlu olarak olusturulan
7- katli binada 29 kolondan 13 kolonun net boyu kisaltilarak kisa kolon haline getirilmistir. Kisa kolonlu modellerin zemin katinda
X ve y yOniinde sirasiyla kolonlarin en fazla %60.63 ve %54.89’u gdgme hasarina ugramustir. Elde edilen bu gé¢me hasari
oranlarina 4-katl binadan farkli olarak kesme etkisiyle gogme durumuna ulasilmasimin yaninda birka¢ ivme kaydinda moment
kapasitesine eristikten sonra deformasyon yaparak gé¢meye ulagan kolonlar da dahil edilmistir. Kisa kolonlarin hepsinin gogme
durumuna kesme etkisiyle ulastigi goriilmiistiir. Kisa kolon olarak tasarlanan 13 kolondan 8 kolonun uzun boyutunun x yoéniinde
olmasma ragmen 4- kath kisa kolonlu bina sonuglarindan farkli olarak egilmeden dolayr gogme hasari alan kolonlarin da
katilmasiyla x yoniinde daha fazla gogme hasarina gegen kolon miktari elde edilmistir. Hem referans hem de kisa kolonlu bina
modellerinde en iist kat kolonlarin tamaminin minimum hasarda bulundugu hesaplanmigtir.

Tablo 7. 7-kathi binada katlara gore kolon hasar oranlari (%)

Kat X Yonii Y Yonii
Model - -
No MH BH iH GEC MH BH IiH GC
1 1954 68.10 4.02 833 2931 6236 0.00 8.33
2 8276 1437 2.87 0.00 7874 19.83 1.44 0.00
3 7960 19.83 057 0.00 8391 16.09 0.00 0.00
REF 4 8534 1466 0.00 0.00 89.08 10.92 0.00 0.00
5 9425 575 0.00 000 9828 172 0.0 0.00
6 9828 172 0.00 0.0 100.00 0.00 0.00 0.00
7 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1 1897 1264 7.76 60.63 17.82 25.29 2.01 54.89
2 4626 49.14 0.00 460 55.75 44.25 0.00 0.00
3 8592 1322 0.86 0.00 8592 13.79 0.29 0.00
KK 4 8592 14.08 0.00 0.00 89.37 10.63 0.00 0.00
5 9425 575 0.00 000 9885 1.15 0.00 0.00
6 9885 1.15 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
7 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Kisa kolon davraniginin ayrica sistem bazindaki etkilerini gorebilmek amaciyla 96 adet 3-B dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analizlerinden elde edilen taban kesme kuvveti, tepe noktasi dtelenme ve maksimum goreli kat Gtelenme oram
parametreleri kiyaslanarak degerlendirmeler yapilmistir. Modeller arasindaki degisimlerin daha iyi anlagilmasi adina analizlerden
bulunan taban kesme kuvveti degerleri yapmin agirhgma oranlanarak “taban kesme kuvveti orani”, tepe noktasi deplasman
degerleri bina yiiksekligine oranlanarak “tepe noktasi 6telenme oran1” ve goreli kat deplasman degerleri de kat yiiksekligi ile
oranlanarak “goreli kat 6telenme oran1” parametreleri bulunmustur. Gergeklestirilen analizler sonucunda kisa kolonlu (KK) bina
modellerinden hesaplanan degerler ile referans (REF) bina verileri karsilagtirilarak kisa kolonlu binalar ile referans binalar
arasindaki farklar irdelenmistir. Farklarin ortaya konmasi i¢in bulunan sonuglarin minimum, maksimum, standart sapma ve
ortalama degerleri hesaplanarak istatistiksel agidan bunlarin modeller arasindaki degisimleri (izerinden agiklamalar yapilmaya
calisilmugtir.
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Gergeklestirilen analiz sonuglarina gore 4- ve 7- katli referans binalarina ve kisa kolonlu binalara ait taban kesme kuvveti oranlari
Tablo 8°de gosterilmistir. Net kolon boyunun azaltilmasiyla olusturulan kisa kolonlardaki rijitlik artisina bagh olarak kisa kolonlu
binalara ait taban kesme kuvveti oranlar1 ortalama degerler tizerinden degerlendirildiginde referans binalara gore 4- ve 7- kath
binalarda sirasiyla yaklasik %15 ve %10 dolayinda artis goriilmiistiir. Taban kesme kuvveti oranlar incelendiginde hem referans
hem kisa kolonlu binalarin x ve y yonlerinde birbirine yakin sonuglar bulundugu goériilmektedir. Katlar arasindaki farklara
bakildiginda 7- kath referans ve kisa kolonlu modellerde sirasiyla 4- kath binalara gore %30 ve %35 civarinda diisiik taban kesme
kuvveti oranlari elde edilmistir. Bu da kat sayisi arttik¢a taban kesme kuvveti oranin azaldigini gstermektedir.

Tablo 8. 4- ve 7-katl:1 binalara ait taban kesme kuvveti oranlari

4-kath bina 7-katl1 bina
Depremler REF KK REF KK
X Y X Y X Y X Y
Big Bear-FN 0.42 0.44 050 050 0.31 0.30 0.35 0.32
Big Bear-FP 0.45 0.46 0.53 0.51 0.33 0.32 0.36 0.33

Chichi-Taiwan-FN  0.45 0.47 0.52 0.52 0.33 0.31 0.38 0.37
Chichi-Taiwan-FP  0.41 0.44 0.52 0.54 0.32 0.30 0.32 0.31

Duzce-FN 0.43 0.46 0.53 0.54 0.29 0.28 0.32 0.31
Duzce-FP 0.43 0.46 054 0.52 0.31 0.30 0.28 0.28
Erzincan-FN 0.47 0.48 055 0.55 0.35 0.34 0.38 0.36
Erzincan-FP 0.43 0.43 0.48 0.50 0.29 0.29 0.32 0.32

Hector Mine-FN 0.41 0.40 0.47 0.50 0.28 0.28 0.32 0.31
Hector Mine-FP 0.42 0.42 0.42 0.45 0.30 0.28 0.34 0.32
Imperial Valley-FN 0.42 0.42 0.46 0.49 0.29 0.27 0.33 0.32
Imperial Valley-FP  0.44 0.46 0.52 0.50 0.33 0.31 0.37 0.35

Maksimum 0.47 0.48 0.55 0.55 0.35 0.34 0.38 0.37
Minimum 0.41 040 0.42 0.45 0.28 0.27 0.28 0.28
Standart Sapma 0.02 0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03
Ortalama 0.43 045 0.50 0.51 0.31 0.30 0.34 0.32

Kisa kolonlarmin rijitliginin artmasi ve kesme etkisiyle gogme konumuna gecen kolonlarin varligi yapinin deformasyon yapma
yetenegini sinirladigi i¢in kisa kolonlu binalarin referans binalara kiyasla siinek davranamadig: Tablo 9°da goriilmektedir. Bununla
baglantili olarak 4- ve 7- kath referans binalarin tepe noktasi 6telenme oranlari kisa kolonlu bina modellerine gore sirasiyla %45
ve %27 civarinda fazla hesaplanmigtir. Kisa kolon davraniginin bulunan tepe noktasi 6telenme sonuglar tizerindeki etkisinin 4-
katli binada 7-katl binaya gore daha fazla hissedildigini soylemek miimkiindiir. Tepe noktas1 6telenme oranlarina ait minimum ile
maksimum degerlerin arasindaki fark 4- ve 7- katli binalarda sirayla 2.2 ile 2.8 ve 4.5 ile 5.2 araliklarinda degigsmektedir.

Tablo 9. 4- ve 7-katl1 binalara ait tepe noktas1 6telenme oranlar1 (%)

4-kath bina 7-katl1 bina
Depremler REF KK REF KK
X Y X Y X Y X Y
Big Bear-FN 0.43 0.33 0.27 0.23 0.58 0.53 0.38 0.43
Big Bear-FP 0.66 0.54 0.46 0.37 0.93 0.82 0.89 0.85

Chichi-Taiwan-FN  0.50 0.49 0.33 0.24 0.82 0.76 0.58 0.67
Chichi-Taiwan-FP ~ 0.35 0.51 0.24 0.32 0.87 0.82 0.72 0.68

Duzce-FN 0.53 0.46 0.35 0.39 0.66 0.61 0.63 0.60
Duzce-FP 0.73 0.76 0.60 0.49 0.70 0.67 0.22 0.21
Erzincan-FN 094 0.76 0.52 0.40 1.41 1.48 1.00 1.11
Erzincan-FP 0.46 0.38 0.35 0.31 0.36 0.32 0.31 0.30

Hector Mine-FN 0.34 0.35 0.36 0.35 0.29 0.30 0.26 0.27
Hector Mine-FP 0.35 0.27 0.21 0.23 0.39 0.37 0.31 0.33
Imperial Valley-FN  0.39 0.31 0.28 0.24 0.49 0.47 0.37 0.38
Imperial Valley-FP  0.50 0.36 0.27 0.28 0.74 0.79 0.60 0.59

Maksimum 094 0.76 0.60 049 141 148 1.00 1.11
Minimum 0.34 0.27 0.21 0.23 0.29 0.30 0.22 0.21
Standart Sapma 0.18 0.16 0.12 0.08 0.31 0.32 0.26 0.27
Ortalama 0.51 046 0.35 0.32 0.68 0.66 0.52 0.53

4- ve 7-kath binalara ait goreli kat 6telenmesi degerlerinin kat yiiksekligine bélinmesi sayesinde elde edilen maksimum goreli kat
Otelenme oranlar1 Tablo 10°da gosterilmistir. Referans binalarinin kisa kolonlu binalara gore daha siinek davrandigi tepe noktasi
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otelenme oranlarinda oldugu gibi goreli kat 6telenme sonuglarinda da goériilmektedir. Ortalama goreli kat Gtelenme oranlari
tizerinden yapilan kiyaslamada 4- ve 7- kath referans binalara ait degerler kisa kolonlu bina verilerine béliindiigiinde sirasiyla X
yonu i¢in 1.36, 1.02 ve y yonu igin ise 1.29, 1.17 degerleri bulunmustur.

Tablo 10. 4- ve 7- katli binalara ait goreli kat 6telenme oranlar1 (%)

4-kath bina 7-katli bina
Depremler REF KK REF KK
X Y X Y X Y X Y
Big Bear-FN 0.67 0.60 0.49 0.45 1.06 0.99 0.89 0.75
Big Bear-FP 1.18 0.93 0.82 0.90 1.83 1.51 3.51 2.28

Chichi-Taiwan-FN  0.86 0.92 0.57 041 155 142 116 1.18
Chichi-Taiwan-FP ~ 0.59 0.99 0.41 056 1.63 149 211 1.46

Duzce-FN 0.93 0.84 0.65 0.72 1.16 1.03 1.16 1.10
Duzce-FP 126 150 1.46 1.35 1.35 1.21 0.39 0.39
Erzincan-FN 1.77 153 0.92 0.83 2.86 2.85 1.92 1.96
Erzincan-FP 0.79 0.70 0.63 0.60 0.66 0.61 0.56 0.54

Hector Mine-FN 0.51 0.55 0.62 0.67 0.50 0.54 0.47 0.52
Hector Mine-FP 0.60 0.45 0.37 0.41 0.66 0.64 0.61 0.57
Imperial Valley-FN  0.67 0.53 0.49 0.43 0.90 0.86 0.71 0.72
Imperial Valley-FP 0.83 0.63 0.46 0.54 1.39 1.43 1.74 0.99

Maksimum 177 153 146 1.35 2.86 2.85 3.51 2.28
Minimum 0.51 045 0.37 0.41 0.50 0.54 0.39 0.39
Standart Sapma 0.36 0.36 0.30 0.27 0.65 0.63 0.91 0.60
Ortalama 0.89 0.85 0.66 0.66 1.30 1.22 1.27 1.04

Hesaplanan istatistiksel verilerin standart sapma degerleri incelendiginde taban kesme kuvvetine ait standart sapmalarin tepe
noktasi ve goreli kat deplasmanlarin degerlerine gore daha diisiik bulundugu belirlenmistir. TUm bina gruplarinin taban kesme
kuvvetleri icin standart sapma degerleri birbirine yakin olmakla birlikte kisa kolonlu modellerde referans binalara gére deplasman
taleplerine ait standart sapma degerlerinde genel olarak bir miktar azalma hesaplanmistir. Katlar agisindan bakildiginda 4- kath
binalarin tepe noktas1 ve goreli kat Otelenme oranlarna ait standart sapma degerlerinin 7- kath binalara kiyasla daha diisiik
hesaplandigi goriilmiistiir.

Dikkate alinan binalarda goreli kat deplasmanina ait maksimum degerin olustugu kat bulunarak diger katlar arasindaki durumu
Sekil 7°de verilmistir. 4- katli referans ve kisa kolonlu binalarda maksimum goreli kat deplasmaninin 1. ve 2. katta olustugu
gozlemlenirken, referans binalarda 1. katta kisa kolonlu binalarda ise 2. katta siklikla ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. 7- katli referans
binalarinda ise maksimum deplasmanin tamaminin 2. Katta olustugu belirlenirken kisa kolonlu bina modellerinde 1., 2. ve 3.kata
yayildig1 gorilmiistiir.

100
z;-.
< 80
=
=60
o)
5 40
=
z 20
[+
E
g 0
X Y X Y X Y X Y
4K-REF 4K-KK 7K-REF 7K-KK
=1 9167 100.00 16.67 33.33 41.67 25.00
=2 833 83.33 66.67  100.00 100.00  25.00 25.00
3 33.33 50.00
m4

Sekil 7. 4- ve 7-kath binalarda maksimum goreli kat Stelenmesinin olustugu Katlara gore dagilimi (maksimum goreli kat
deplasmaninin ilgili katta olugsma sayis1 /segilen ivme kaydi sayist)

525



UMAGD, (2019) 11(2), 515-527, Meral

4. Sonuglar

Bu ¢alismada kisa kolon davraniginin orta katl betonarme yapilar tizerindeki etkileri dogrusal olmayan zaman tanim alaninda
analizlerle belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu amacla herhangi bir diizensizlige sahip olmayan 4- ve 7- katl referans bina modelleri 3-
B olarak tasarlanmigtir. Daha sonra kisa kolon etkilerinin belirlenebilmesi icin modellerin x yoniindeki en dis iki aksinda bulunan
kolonlarin net boylari kisaltilarak kisa kolonlu bina modelleri olusturulmustur. Gergek deprem ivme kayitlari arasindan segilen 12
adet deprem kaydiyla referans ve kisa kolonlu binalarin x ve y yoniinde olmak iizere toplamda 96 adet dogrusal olmayan analizi
yapilmistir. Dogrusal olmayan analizler sonucunda 2007 Deprem YO6netmeligi’ne gore yapi elemanlarinin hasar seviyeleri ve
sistem bazindaki taban kesme kuvveti orani, tepe noktasi ve goreli kat 6telenme orani gibi parametreler hesap edilmistir. Referans
ve kisa kolonlu binalardan elde edilen hasar durumlar ve degiskenler iizerinden karsilagtirmalar yapilarak kisa kolon davraniginin
etkileri degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda elde edilen bilgiler dogrultusunda asagidaki sonuglar bulunmustur.

o Kisa kolonlu modellerde kesme etkisinden dolayi kisa kolonlar moment kapasitelerine ulagamayip etrafindaki bagli olan kirisleri
zorlamadiklarindan kiriglerin yeterli deformasyon yapmalarini sinirlandirmigtir. Buna bagl olarak referans binalarin zemin
katindaki kirig hasarlarinin kisa kolonlu binalara gore daha ileride oldugu bulunmustur. Ayrica kisa kolonlu bina modellerinin
ikinei kat kiriglerindeki hasar durumunun zemin kata gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

o 4- katli referans binada gdgme hasarina ugrayan kolona rastlanmazken kisa kolonlu modellerde zemin katta kolonlarda %40°’a
varan oranda gogme hasari elde edilmigtir. 7-katli binada kolonlardaki gé¢me durumuna bakildiginda referans binanin zemin
katinda %8 gibi sinirl bir hasar goriiliirken kisa kolonlu binada %60 dolayinda hasarin oldugu tespit edilmistir. Tim modeller
dikkate alindiginda zemin kattan st katlara dogru gidildikge genel olarak kolonlardaki hasar seviyesinin azalarak iyilestigi
gozlemlenmistir.

o Kolonlarm net boylarinin azaltilmasiyla olusturulan kisa kolonlarin rijitliginin artmasi ve kendilerine daha fazla kesme kuvveti
cekmesinden dolay1 4- ve 7- kath kisa kolonlu binalarda referans binalara gére sirasiyla taban kesme kuvveti oranlarinda
yaklasik %15 ve %10 civarinda artis hesaplanmustir.

e Kisa kolonlarin siinek davranisa izin vermemesi deplasman taleplerinde de hissedilirken 4- ve 7- kath referans binalarda tepe
noktasi 6telenme oranlarinda kisa kolonlu bina modellerine gore sirasiyla %45 ve %27 dolayinda artis bulunmustur.

e Goreli kat otelenme oranlarinda da tepe noktasi 6telenme taleplerindeki degisime benzer bir egilim gériilmistir. Referans
binalarin kisa kolonlu bina modellerine gore siinek bir davranig sergiledigi 4- ve 7- katli referans binalarin goreli kat 6telenme
oranlarinin yaklasik olarak referans binalara kiyasla sirayla %30 ve %10 civarinda fazla oldugu hesaplanmistir.

o Genel olarak degerlendirildiginde kisa kolonun hasar durumuna etkisi 7-katli binada 4-katli binaya gére daha fazla olurken
taban kesme kuvveti ve deplasman taleplerindeki degisim miktar1 4-katli binada 7-katli binaya nazaran daha fazla
hissedilmektedir.
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