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TURKIYE DEPREM YONETMELIGINDEKIi SEKILDEGISTiRME
ESASLI HASAR SINIRLARININ BETONARME KOLONLAR
UZERINDE DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

Altug YAVAS”, Kaan TURKER
OZET

Calismada, Tirkiye Deprem Yonetmeliginde (TDY) oOngoriilen sekildegistirme esasli hasar sinirlari kolon
elemanlar tizerinde deneysel olarak incelenmistir. Bunun igin, sargi donatis1 yetersizligi bulunan iki adet konsol
kolon elemani test edilmistir. Kolonlara sabit eksenel yiik altinda, tersinir artan yatay yiikler uygulanmistir.
Oncelikle TDY’nde verilen hasar simrlarini tanimlayan birim sekildegistirme degerleri kolon tepe yatay
deplasmanina doniistiiriilmiistiir. Bunun i¢in TDY de verilen prosediir (y1g1l1 plastisite, enkesit moment-egrilik
analizi, mafsal uzunlugu kabulii vb.) ve yapt mekanigi ilkeleri kullanilmistir. Daha sonra bu yatay deplasman
degerlerine karsilik gelen kolon hasarlari gbzlenmis ve hasar sinirlari degerlendirilmistir. Minimum hasar
smirina ulasilmis elemanlarda kullanilabilirligi etkileyecek kalict bir hasar olusmamustir. Giivenlik hasar sinirma
ulagilmis elemanlarda kalict hasarlar olusmustur. Goé¢me hasar siniria ulasilmis elemanlarda onemli kalict
hasarlar olusmus ancak herhangi bir dayanim azalmasi olugsmamustir. Sonug olarak, TDY ndeki sekildegistirme
esasli hasar sinirlar1 ve ilgili prosediir, ¢aligmada incelenen yetersiz sargili kolon elemanlarindaki hasar
degerlendirmesini basart ile saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme kolon, deprem performansi, sekildegistirme esasli hasar siir1, deneysel hasar
inceleme.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF STRAIN BASED DAMAGE
LIMITS IN TURKISH EARTHQUAKE CODE FOR RC COLUMNS

ABSTRACT

In the study, strain based damage limits in the Turkish Earthquake Code (TEC) were experimentally investigated
on column members. Two cantilever poorly confined column members were tested. Increasing cyclic lateral
loads were applied to the columns under constant axial loads. Firstly, concrete and steel strain limits describing
damages in the TEC transformed to column lateral top displacements. For this, the approaches (lumped
plasticity, moment-curvature relationship, hinge length assumption etc.) in the TEC and principles of structural
mechanical were used. Then, column damages occurred at the strain related lateral displacements were observed
and the damage limits were evaluated. Any permanent damage that affects serviceability was not observed in
the members subjected to Minimum damage. Some permanent damages were observed in the members subjected
to Safety damage. Significant permanent damages were observed in the members subjected to Collapse damage.
However, any strength degradation has not occurred in this damage limit. Consequently, strain based damage
limits and related procedure in the TEC have implemented successfully damage evaluation of poorly confined
columns investigated in the study.

Keywords: Reinforced Column, Seismic Performance, strain based damage limit, experimental damage
investigation.
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1.Giris

2007 yilinda yeni deprem yonetmeliginin yiriirliige girmesiyle birlikte, betonarme binalarin
deprem giivenliklerinin belirlenmesinde performans esasli yeni yaklasgimlarin kullanimi
zorunlu hale gelmis ve bunlarin kullanimi bugiin olduk¢a yayginlagmistir.  Tiirkiye Deprem
Yonetmeliginde (TDY) binalarin deprem performansinin degerlendirilmesi i¢in, diger bir¢cok
cagdas tilke yonetmeliginde oldugu gibi kuvvet esasli ve sekildegistirme esasli yontemlere yer
verilmigtir. TDY’nde kuvvet esasli yontemler Dogrusal elastik Yontemler, sekildegistirme
esaslt yontemler ise Dogrusal elastik olmayan yontemler olarak adlandirilmaktadir
(DBYBHY, 2007).

Performans esasli yaklasimlarda en 6nemli asamalardan birisi yapisal elemanlardaki hasar
diizeylerinin belirlenmesidir. Bu nedenle hasarla dogrudan iligkili olan sekildegistirmeleri
esas alan yontemler, kuvvet esasli olanlara gore ¢ok daha giivenilir sonuglar vermektedir.
Bununla birlikte hasar1 belirlemek i¢in esas alinan sekildegistirme parametresi de biiyiilk 6nem
arzetmektedir. Bugiin, performans esasli yontemlerin yer aldigi ¢esitli yonetmeliklerde farkl
sekildegistirme parametreleri kullanilmaktadir. Ornegin Eurocode 8: Part 3 (CEN, 2005)
yonetmeliginde teget-kiris donmesi (chord rotation) adi verilen, eleman uglarinin elastik ve
plastik donmelerini igceren bir biiytikliik kullanilirken, ABD yonetmeligi olan ASCE 41-06
(2007)’da bazi elemanlar icin teget-kiris donmesi, baz1 elemanlar i¢in u¢ plastik donmesi
biiytikliikleri kullanilmaktadir. TDY nde yer alan dogrusal elastik olmayan yontemlerde ise
elemanlardaki hasar diizeyi beton ve ¢elik birim sekildegistirme degerleri ile belirlenmektedir.
TDY ’nde, beton ve donati ¢eligi i¢in verilen sinir birim sekildegistirme degerlerinin, deprem
etkileri altinda elemanlarda olusan birim sekildegistirme talepleri ile karsilagtirilmasi suretiyle
her tiir (kirig, kolon, perde) elemanda hasar diizeyinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Ayrica
giiclendirilmis yapisal elemanlarda i¢in de s6z konusu yaklasim kullanilmaktadir.

Son donemde 6zellikle kolonlar iizerinde yapilan ¢alismalarda TDY’de yer alan prosediir,
deneysel ve analitik olarak incelenmekte ve diger iilke yonetmeliklerinde yer alan
prosediirlerle karsilastirilarak degerlendirilmektedir (Ozal, 2008; Ekici 2011; Solmaz, 2010;
Acun ve Sucuoglu, 2011). Malzeme kalitesi, donat1 detaylar1, maruz oldugu kesit tesirleri,
yapisal kusurlar vb. baska sebeplerle davranis cesitliligi gosteren yapi elemanlari igin
TDY’nde Ongoriilen bu yeni yaklasimin gecerliliginin 06zellikle deneysel c¢aligmalarla
arastirilmasi ihtiyact bulunmaktadir.

Bu calismada sargi donatis1 bakimindan yetersiz olan kolonlarda TDY’de verilen
sekildegistirme esasli hasar sinirlar1 deneysel olarak incelenmistir. YoOnetmelikteki hasar
tanimlamalar1 deneysel gozlemler ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

2. TDY’deki Dogrusal Olmayan Yontemlerde Hasar Bolgelerinin Belirlenmesi

TDY’ne gore, kesme kirilmasi ve yiiksek eksenel ylik nedeniyle olusan gevrek kirilmalar
disinda tiim elastik 6tesi davraniglar icin {i¢ hasar sinir1 ve dort hasar bolgesi tanimlanmistir
(Sekil 1) (DBYBHY, 2007). Dogrusal elastik olmayan yontemlerde bu hasar siirlarimni
tanimlayan beton birim sekildegistirme degerleri hacimsel sargi donatis1 oranina bagli olarak
belirlenmekte, c¢elik donati birim sekildegistirme degerleri ise kesit dzelliklerinden bagimsiz
olarak her bir hasar diizeyi i¢in belirli sabit degerler almaktadir (Tablo 1). Elemandaki sargi
donatisinin goz oniine alinabilmesi i¢in TDY 'ndeki 6zel sartlar1 saglamasi gerekmektedir.

Vol. 4, No 2, November 2012



Altug

YAVAS, Kaan TURKER

104

.. Giivenlik 5
A Minimum Slnlil“ll (le) Gogme
hasar smir1 (MN) Sinirt (GC)
+
© | 1 1
: ! | :
ﬁ : 1 1 Hasar
- v o ) R | ! bolgeleri
Minimum| ! Belirgin | ileri |
Hasar L Hasar 1 Hasar 1 Géeme
1 Bolgesi "< Bolgesi 1< Bolgesi 1 BE')]Q esi
(MHB) | | (BHB) I | @HB) | ! &
1 1
1
X 1 1 -
Sekildegistirme

Sekil 1. TDY’nde yer alan kesit hasar diizeyi/bolgesi tanimlari

Tablo 1. TDY nde yer alan birim sekildegistirme hasar sinirlari

e Minimum Gilivenlik hasar sinir1 GoO¢me hasar sinir1
Sekildegistirme hasar sinir1 (GV) (GC)
(MN)

Kabuk betonu birim
sekildegistirmesi (g) 0.0035 - -
Gobek betonu birim 0.0035 + 0.01 (ps/ psm) | 0.004 + 0.014 (ps / Psm)
sekildegistirmesi (&cg) <0.0135 <0.018
Celik donat1 birim
sekildegistirmesi (&) 0.01 0.04 0.06
ps . Kesitte mevcut bulunan TDY ’ye uygun olarak diizenlenmis enine donatinin hacimsel orani
psm : TDY ’ye gore kesitte bulunmasi gereken enine donatinin hacimsel orani

Elemanlardaki birim sekildegistirme taleplerini belirlemek i¢in dncelikle sistemin dogrusal
elastik olmayan teoriye gore hesabi yapilarak kritik kesitlerdeki plastik donme talepleri elde
edilmektedir. Bunun i¢in plastik sekildegistirmelerin belirli bolgelerde toplandigi, bunun
disindaki bolgelerin dogrusal elastik davrandigir kabuliine dayanan plastik mafsal (yigili
plastisite) yaklagimi kullanilmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Plastik mafsal kabulii yapilan konsol gubukta davranigin ideallestirilmesi
Daha sonra (1) bagntisi ile kesite ait plastik egrilik () belirlenir. Bu bagintidaki L, plastik

mafsal uzunlugudur. TDY’ne gore plastik mafsal uzunlugu olarak egilmeye c¢alisan kesit
yiiksekliginin yaris1 esas alinmaktadir.

%, =0, /L, (1)
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flgili kesite ait kesit analizi ile x, akma egriligi elde edilerek (2) bagintisi ile kesitin toplam

egrilik (birim donme) talebi y ; elde edilmektedir. Akma egriligi olarak donatinin akmasina

kasilik gelen egrilik yerine, iki dogru pargasi ile ideallestirilmis Moment-Egrilik bagintisinin
akma egriligi alinabilmektedir (Sekil 3).

Xt =Xy T%p (2)

Sonug¢ olarak, toplam egrilik talebine karsilik gelen maksimum beton ve celik birim
sekildegistirme talepleri, TDY’de verilen sinir degerler ile karsilastirilarak kesit hasar
diizeyleri (bolgeleri) belirlenmektedir (Sekil 3).

Malzeme gerilme-
sekildegistirme bagintilar1

fck ‘

‘ XD ’ S Sc*mx Eck
aguEEEEEES. N M R 8ck max ¢ ‘
77777 K : g ; e 8cgmax cg € cgmax
o/ ! s . -
N, — Ideallestirilmis M

| \ € max
|

|

‘ I¢ kuvvet-Sekilde gistirme bagmntisi ‘ Enkesit ve
sekildegistirmeler

»
v

Moment (M)
=

8smax fi y

Egr‘ilik (%)

|

f

Xy Xt | I

Sekil 3. Kesit egrilik talebinden malzeme birim sekildegistirme taleplerinin belirlenmesi

3. Kolon Hasar Simirlar1 Uzerinde Deneysel inceleme

3.1. Deney elemanlarinin ozellikleri

Calismada incelemek iizere, temele rijit olarak baglanmis iki adet konsol kolon elemani
hazirlanmistir. Oncelikle temel dokiimii gergeklestirilmis daha sonra temelden cikan siirekli
boyuna donatilar ile kolon dokiimii gerceklestirilmistir.

Incelenen kolonlar 25/25 cm boyutlarinda olup boyuna donatilar1 4 ® 16’dir. Kolonlarin enine
donat1 ozellikleri Sekil 4’de verilmistir. Etriyelerin kanca detaylart TDY ne uygun olarak
hazirlanmis ancak elemandaki enine donati miktar1 (araligil) TDY sartlarina gore yetersiz
durumdadir. Deney elemanlarinin malzeme 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.
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Sekil 4. Kolon elemanlarinin boyuna ve enine donat1 detaylar1

Tablo 2. incelenen deney elemanlarmin malzeme ve yiikleme dzellikleri

Boyuna Donati .
Beton Enine Donati
Kolon D Akma Kopma
ayanimi (f;) Akma dayanimi (fyy,)
No 2 Dayanimu (fy) Dayanimu (fg,) 2

(N/mm”) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm°)
1 30.2 460 571 425
2 31.9 457 568 425

3.2. Deney Diizenegi ve Yiikleme Ozellikleri

Kolon hasar diizeylerini incelemek amaciyla hazirlanan deney diizenegi Sekil 5,6’da
gosterilmistir. Kolon temeli rijit celik kusaklar ve dort bulon araciligi ile reaksiyon
dosemesine baglanmustir.  Yatay yiik, iki ucu mafsalli bir yiikk veren tarafindan diisey
reaksiyon duvarindan uygulanmistir. Eksenel yiik ise rijit bir kiris ve iki gergi elemant
araciligi ile uygulanmistir (Sekil 5,6).

Diizenekte yatay ve diisey yiilk vermek tiizere iki adet hidrolik yiik veren ve bunlarin
bulundugu noktalarda yiik olgerler bulunmaktadir. Kolon yatay deplasmanlarint 6lgmek
amaciyla yatay yiilk veren kotunda ve ayrica kolon orta kotunda deplasman olgerler
(Potansiyometrik cetvel) yerlestirilmistir (Sekil 5).  Ayrica deney esnasinda temel
hareketlerini kontrol etmek amaciyla farkli noktalardan Ol¢timler de yapilmistir. Kolonun
plastik mafsal bolgesinde olusacak hasarlar1 gozlemek amaciyla kolonun iki kenarini
yakindan goriintiileyen iki ayr1 kamera yerlestirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 5. Sematik deney diizenegi

Sekil 7. Hasarlarin
goriintiilendigi kolon kenarlari

Sekil 6. Deney diizeneginin goriintiisii
Deneyde kolonlara sabit eksenel yiik altinda, tersinir artan statik yatay yiik uygulanmistir.
Artan tersinir yiikleme i¢in Sekil 8’de verilen deplasman esasl ylikleme sekli uygulanmustir.
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Buna gore her bir genlik i¢in iki yonde birer ylikleme yapilmistir. Minimum genlikte
0.003’liik goreli oteleme oranit (A/H), maksimum genlikte 0.062’lik goreli oteleme orant
(A/H) uygulanmistir. Kolonlara 375 kN’luk eksenel yiikk uygulanmistir. Bu deger N/A..f.
oraninin (beton gerilmesi/basin¢ dayanimi) yaklasik % 20 olmasina karsilik gelmektedir.
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Sekil 8. Yatay yiiklemede kullanilan deplasman esasl yiikleme sekli

3.3. Kolon Hasar Sinirlarinin Hesabi

Kolon hasar smirlarini belirlemek amaciyla oncelikle kolonlarin kesit analizi yapilarak
Moment-Egrilik bagintilar1 belirlenmigtir (Sekil 9). Kesit analizlerinde malzeme testlerinden
elde edilen karakteristik degerler esas alinmis ve TDY de verilen beton (sargili, sargisiz) ve
donati ¢eligi modelleri kullanilmistir. Kolon-1 de sargili beton modeli i¢in sarg1 araligi s= 25
cm, Kolon-2’de ise s=20 cm alinmistir. Kolon-2’de temel yiiziinden itibaren 5 cm’de bulunan
etriyenin sargi etkisi ihmal edilmistir. Analizler XTRACT (ISS,2001) programi ile
gergeklestirilmistir.

Kolon-2 (s=20cm)

/

Kolon-1 (s=25cm)

Moment (kN)
S

0.00 O.iO 0.20 0.30

Egrilik (rad/m)

Sekil 9. Incelenen kolonlara ait Moment-Egrilik bagintilart
TDY’de beton ve gelik i¢in verilen sinur birim sekildegistirme degerleri (g, ,¢,,,€,) g0z
Ontine alinarak, hasar smirlarina karsilik gelen kesit toplam egrilik degerleri (y,) elde

edilmistir (Tablo 3). Hasar sinirinin belirlenmesinde etkili olan birim sekildegistirme degeri
Tablo 3’ koyu olarak gosterilmistir.
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(2) ve (1) bagintilar1 kullanilarak sirasiyla hasar sinirlarina karsilik gelen plastik egrilik (y,)
ve plastik donme (0,) degerleri belirlenmistir (Tablo 3) . Daha sonra her bir hasar sinir1 i¢in

(3) bagntisi ile kolon iist ucunun toplam yatay deplasmani (A, ) elde edilmistir (Paulay and
Priestley, 1992) (Tablo 3).

)(y.H2
A=A +A = 3 +60,-(H-L,/2) 3)

Bu bagmtida A~ kesitte akmanin olustugu andaki tepe deplasmanini (elastik yatay
deplasmanit), A plastik yatay deplasmam gostermektedir (Sekil 10). Bu bagintiya gore

plastik mafsal olusumundan sonra kolonun dogrusal oldugu kabul edilmekte, ayrica uzama ve
kayma sekildegistirmelerinin elastik ve plastik u¢ deplasmani lizerindeki etkileri ihmal
edilmektedir.

Sekil 10. Konsol kolonda elastik ve plastik yatay u¢ deplasmanlari

Tablo 3. Hasar sinirlarina karsilik gelen sekildegistirme ve deplasmanlar

Kolon | Hasar e c e Y Lo ep Ap Ay A;
No | suurt ) o cg (rad/m) | (rad/m) | (rad) | (cm) | (cm) | (cm)
MN 0.0068 -0.0035 | -0.0026 0.0500 0.0323 0.0040 0.59 2.11

1 GV 0.0158 --- -0.0069 0.1203 0.1026 0.0128 1.89 1.51 3.40
GC 0.0187 --- -0.0086 0.1448 0.1271 0.0159 2.34 3.86

MN 0.0065 -0.0035 | -0.0026 0.0483 0.0305 0.0038 0.56 2.08

2 GV 0.0152 --- -0.0077 0.1219 0.1042 0.0130 1.92 1.51 3.43
GC 0.0178 -—- -0.0098 0.1474 0.1297 0.0162 2.39 3.90

3.4. Kolon Hasar Sinirlarinda Gozlenen Hasarlar

Deneylerde uygulanan eksenel ylikiin ve yatay deplasmanin zamanla degisimi 6rnek olarak
Kolon-1 i¢in Sekil 11°de verilmistir.  Yiik 6l¢erden okunan yatay ytikler, eksenel yiikiin
yatay bileseninin etkisine bagli olarak azaltilmistir. Kolonlarin yatay yiik-yatay deplasman
grafikleri Sekil 12 ve Sekil 13’de verilmistir. Bu grafikler lizerinde, hasar simir degerlerine
(MN, GV, GC) karsilik gelen yatay deplasman degerleri de isaretlenmistir (Sekil 12,13).
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Sekil 11. Kolon 1’ e ait deneyde, eksenel yiik ve yatay deplasmanin zamanla degisimi

Yatay Euwvvet (kM)
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Sekil 12. Kolon 1’e ait yatay yiik-yatay deplasman bagintis1 ve hasar sinirlari

Yatay kuvwet (kN)

Yatay deplasman (mimy

Sekil 13. Kolon 2’ye ait yatay yiik-yatay deplasman bagintisi ve hasar sinirlari

Minimum hasar sinir1, beklendigi gibi elastik 6tesi deplasmanlarin baglangicini isaret etmistir.
Elemanlarin gevrek davranmis gostermesi nedeniyle ileri hasar bdlgesi dar bir bolgeyi
kapsamustir. Ileri hasardan gd¢me hasarina gecis smir1 olan Gogme smiri, dayanim
azalmalariin basladig1 bolgeyi basarili olarak belirleyebilmistir (Sekil 12,13). Kolon-2’ deki
sargi Ozellikleri sekildegistirme kapasitesini bir miktar arttirmistir.
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Hasar sinir degerlerine (MN, GV, GC) karsilik gelen yatay deplasman degerlerine (her iki yon
icin ayr1 ayr1 olmak iizere) ilk ulasildigr anda kolona ait iki kenar (Sekil 7°de 1 ve 2 nolu
kenarlar) i¢in elde edilen hasar goriintiileri Sekil 14,15°de verilmistir.

‘ Minimum Hasar Simir1 ‘ ‘ Giivenlik Hasar Sinir1 ‘ ‘ Goégme Hasar Siniri ‘

e ] e =

_ E " — [
Sekil 14. Kolon 1’de yiikleme yoniine bagl olarak hasar sinirlarinda gézlenen hasarlar
‘ Minimum Hasar Sinir1 ‘ ‘ Giivenlik Hasar Sinir1 ‘ ‘

L | O
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Sekil 15. Kolon 2’de yiikleme yoniine bagl olarak hasar sinirlarinda gozlenen hasarlar

Her bir kenarda kolon alt ucundan itibaren plastik mafsal boyu olan L, =12.5 cm’lik kisim
kirmizi ¢izgi ile belirtilmistir. Ayrica kesitteki donmeleri gozleyebilmek amaciyla 1 nolu
kenarda 2.5x2.5’1ik karelaj uygulanmustir (Sekil 14,15).

Incelenen kolonlarda TDY nde tanimlanan Minimum hasar sinirina ulasildiginda; Kolon-
temel birlesiminde kalinligi yaklagitk 0.5mm’ye ulasan ayrilmalar gozlenmistir. Temel
ylizeyinden itibaren 15 cm’ye kadar yayilabilen kilcal catlaklar olustugu gozlenmistir.
Betonda 6nemli bir ezilme gergeklesmemistir (Sekil 14,15).

Giivenlik hasar smmirina ulasildiginda; Kolon-temel birlesiminde olusan ayrilmalarin 0.5-1.5
mm degerlerine ulastigt goézlenmistir.  Minimum hasar sinirinda goézlenen ¢atlaklarin
kalinlastigi ve derinlestigi gozlenmistir. Kabuk betonunda ezilmelerin basladigi goriilmiis
ancak herhangi bir dokiilme gergeklesmemistir (Sekil 14,15).

Gogme hasar simirina ulasildiginda; Catlaklarin sayisinin arttigi, daha dnce olusan catlak
kalinliklarinin ve temeldeki ayrismanin 1.0-2.0 mm degerlerine ulastigi gozlenmistir. Kabuk
betonundaki ezilmeler olduk¢a artmustir. Ozellikle Kolon-1’de belirli bolgelerdeki kabuk
betonu kendiliginden dokiilme durumuna yaklasmistir. Her iki kolonda da hasar yaklasik 15
cm’lik bir alanda yogunlasmustir (Sekil 14,15).
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4. Sonuclar

Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde oOngoriilen sekildegistirme esasli hasar sinirlar1 kolon
elemanlar iizerinde deneysel olarak incelenmistir. Bunun icin, sargi donatisi yetersizligi
bulunan iki adet konsol kolon elemani test edilmistir. Kolonlara sabit eksenel yiik altinda,
tersinir artan yatay yikler uygulanmistir. Oncelikle TDY’nde verilen hasar smirlarm
tanimlayan birim sekildegistirme degerleri kolon tepe yatay deplasmanina doniistliriilmiistiir.
Bunun i¢cin TDY’de verilen perosediir (yigili plastisite, enkesit moment-egrilik analizi,
mafsal uzunlugu vb.) ve yapr mekanigi ilkeleri kullamilmigtir. Daha sonra bu yatay
deplasman degerlerine karsilik gelen kolon hasarlar1 gozlenmis ve hasar sinirlar
degerlendirilmistir.

TDY ’ndeki hasar sinir1 ve bdlgesi tanimlarinin, kolon elemanlarda deney sonucu gézlenen
hasarlar ile olduk¢ca uyumlu oldugu goriilmiistir. Minimum hasar sinirina ulagilmis
elemanlarda kullanilabilirligi etkileyecek kalict bir hasar olusmamistir. Giivenlik hasar
simirina ulagilmig elemanlarda kalict hasarlar olugsmus ancak bunlar giivenligi etkileyecek
diizeyde olmamistir. GoO¢cme hasar sinirina ulagilmis elemanlarda 6nemli kalici hasarlar
olugmus ancak elemanin tagima kapasitesinde bir azalma olugsmamustir.

Her iki kolonda da Go¢me hasar sinirina ulasildiginda olusan hasarlar yaklasik 15 cm’lik bir
alanda yogunlasmistir. Buna gore hasar sinirlarinin belirlenmesinde esas alinan plastik mafsal
uzunlugu kabuliiniin yaklagik olarak gecerli oldugu sdylenebilmektedir.

TDY ’ndeki sekildegistirme esasli hasar siirlar1 ve ilgili degerlendirme prosediirii, incelenen
yetersiz sargili kolon elemanlarindaki hasar degerlendirmesini basar1 ile saglamstir.

5. Tesekkiir

Yazarlar, deneysel ¢alismalarin gergeklestirilmesinde emegi bulunan Ars.Gor. Tamer Birol’a,
Ars.Gor.Erkan Tore’ye, ayrica Cihan Polat, Mehmet Oguz ve Mesut Kiigiik’e tesekkiirlerini
sunarlar.
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