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OZET

Bu ¢alismada, iilkemizdeki yap1 stokunda sik¢a karsilagilan kisa kolon teskilinin, yapilarin tasiyici elemanlarinda
meydana getirdigi hasara etkisi incelenmistir. Bu amag¢ kapsaminda betonarme diizlem g¢er¢eve olarak iki model
tasarlanmistir. Analizlerde kullanilan yapilardan birinin zemin ve birinci katlarinda kisa kolon teskili oldugu kabul
edilmistir. Hasar seviyeleri belirlenirken Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik
(DBYBHY-2007) ‘deki dogrusal elastik hesap yontemi kullanilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, ayn1 yapi
sistemi i¢in kisa kolonlu yapilarda meydana gelen hasar seviyelerinin kisa kolonu olmayan yapi sistemine gore daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Analizlerde Sap 2000 programi kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kisa kolon; Dogrusal elastik hesap yontemi.

EFFECT OF SHORT COLUMN FORMATION AT STRUCTURE DAMAGE

ABSTRACT

In this study, effect of short column formation frequently seen in our country's building stock is investigated on
damage levels at load carrying members. For this aim two reinforced-concrete plane frame system is designed. One
of the structures used in the analysis is assumed that has short column formation at ground and first floors. To
determine the damage levels, linear elastic analysis method is used at Specifications for the Buildings to be
Constructed in Earthquake Areas, 2007. According to obtained analysis results, structure which has short column is
occurred more damage than structure which has not short column for the same structure system. SAP-2000 package
program is used in the analyses.
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242 Kisa Kolon Tegkilinin Yap: Hasarlarina Etkisi

1. GIRIS

Ulkemizde meydana gelen depremlerde bazi yapilarin gerekli deprem giivenligini sagladiklar1 halde
cesitli nedenlerden dolayr hasar gordiikleri ve bu hasarlar yiiziinden yikildiklar1 goézlenmistir. Bu
yapilarda hasar meydana getiren ¢ok cesitli etkenler vardir. Bu etkenlerden birisi de kisa kolon teskilidir.
Ozellikle okul, hastane gibi yapilarda sik¢a olusturulan kisa kolonlar deprem esnasinda bu yapilarin daha
fazla hasar gérmesine neden olmaktadir. Bant pencere agilmasi, kat kiriglerinde siireksizlik bulunmasi ve
tagiyict olmayan rijit elemanlarin kolonun etkili boyunu kisaltmasi, deprem aninda yapida kisa kolon
etkisinin olusmasima sebep olan uygulamalardir. Yapilarda kolon, kisa kolon ayrimi eleman net
yiiksekliginin kesit derinligine oranina gore belirlenmektedir. Buna gore eleman net yiiksekliginin kesit
derinligine oran1 2’den biiyiik olan diisey tasiyici elemanlar (hy/D>2) kolon, eleman net yiiksekliginin,
kesit derinligine orani 2’den kiigiik veya esit olan diisey tasiyici elemanlar (hy/D<2) ise kisa kolon, olarak

adlandirilmaktadir [1].

Kisa kolon hasarlarinin iyice irdelenmesi i¢in yapilarin deprem davranislarinin bilinmesi gerekir. Bu
caligmada kullanilan elastik hesap yontemi ile yapilara gelen deprem kuvvetlerinden ve diisey yiiklerden
olusan moment, kesme kuvvetleri ve normal kuvvet degerleri esas alinarak hesaplamalar yapilmig ve kisa

kolon olusumunun yapi {izerindeki etkisi aragtirilmistir.

2. TASIYICI SISTEMIN BOYUTLANDIRILMASI

Kisa kolon etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan analizlerde, iki adet 7 kathi betonarme diizlem
cergeveli yapi ele alinmistir. Yapilarin beton sinift C25, ¢elik siifi ise S420 olarak secilmistir. Yapilar 1.
deprem bolgesinde, bilgi diizeyi kapsamli, bina 6nem katsayisi [=1.0 ve Z3 zemin O6zelligine sahiptir.
Yapiya ait kolon boyutlar1 40x40 cm, kiris boyutlar1 25x60 cm. bélme duvar kalinliklar ise 15 cm olarak
almmigtir. Dolgu duvarlar iki ucu mafsalli fiktif ¢ubuklarla modellenmis ve bu cubuklarin ¢ekme
dayanimlar1 ihmal edilmistir. Ele alinan ilk yap1 sisteminde zemin ve 1. katta kisa kolon teskil edilmis,
diger katlar ise tamamiyla bolme duvar olarak belirlenmistir. Diger yapi sisteminde ise tiim katlar

timilyle bolme duvarli yapilmustir.

Tastyict sistemin kat yiiksekligi 3m, ac¢iklig1 4x5 m olarak se¢ilmistir. Yap1 sistemlerinin kolon ve kirig

boyutlart tiim katlarda ayni tutulmustur. Her iki yapida da kolonlardaki donati miktar1 12¢ 16,
kirislerdeki donat: miktar1 ise A, = 4¢14, A,'=4¢414 olarak secilmistir. Ayrica kirislere 2 ¢ 14’liikk govde

donatis1 kullanilmustir.
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3. DOGRUSAL ELASTIK ANALiZ YONTEMLERI

Dogrusal elastik analiz yontemlerinde yap1 elemanlarinin kapasiteleri elemanin tasima kapasitelerine ve
siineklik 6zelliklerine bagli olarak belirlenmektedir. Buna karsilik, deprem talebi elastik deprem etkileri
altinda dogrusal teoriye gore hesaplanir. Elastik hesap yontemleri Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve
Mod Birlestirme Yontemidir [2]. Bu ¢alismada Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilmistir. Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi; yapisal sistemin stinekligine bagl kuvvet olan deprem yiikii azaltma faktorii “R”
ile zemine bagh diizeltilmis elastik tepki spektrumunu kiiciilterek elde edilen yanal kuvvetlere yapiyi
maruz birakarak yapilmaktadir [3]. Bu yaklagimda yapmin gercek dayaniminin tasarim dayanimindan
biiyliik oldugu ve yapinin enerjisini akmayla dagitabildigi varsayilmaktadir. Dogrusal elastik hesap
yontemleri ile hesap yapilirken yapi elemanlarinin hasar smirlarinin belirlenmesi igin kirig, kolon ve
perde elemanlarn kritik kesitlerini etki/kapasite oranlar1 (7) cinsinden ifade eden sayisal degerler
kullanilmaktadir. Betonarme elemanlar kirilma tiirlerine gore smiflandirilirlar. Buna gdre elemanin
kirilma tiiri egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek” olarak adlandirilir [2]. Kirillma tiirii egilme olan
stinek kirig, kolon ve perde kesitlerinin egilme etki/kapasite oranlari bulunurken, deprem kuvvetinin
yoniine gore sistemin sadece deprem yiikleri altinda egilme momentleri hesaplanir. Ardindan sistemin
disey yiikler altinda tasidigr egilme momenti ve kesitlerin tagiyabilecegi tasima momenti hesaplanir.
Hesaplanan tagima momentinden diisey yiikler altindaki egilme momenti ¢ikarilarak artik kapasite
momenti bulunur. Elde edilen deprem egilme momenti artik kapasite momentine boliinerek etki/kapasite

orani bulunur.

Etki/kapasite oranlarinin sinir degerleri Tablo 1 ve 2’de siinek kiris ve kolon elemanlar i¢in ayr1 ayri
verilmektedir. Hesaplanan kiris ve kolon kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 elemanlar i¢in verilen ilgili
sinir degerler ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde bulunduguna karar verilmektedir.

Eleman hasarini, elemanin en fazla hasarli kesiti belirlemektedir.

Kirilma tiiri kesme olan gevrek kirig, kolon ve perdelerin etki/kapasite oranlari bulunurken, kritik
kesitlerdeki kesme kuvveti degerleri hesaplanir ve bu degerler, TS-500’e gore kesitin 6zelliklerine goére
tagiyabilecegi kesme kuvveti degerine boliinerek etki/kapasite oranlari bulunur. Kirilma tiirii basing olan
gevrek kolonlarin etki/kapasite oranlar1 da, ayni sekilde hesaptan elde edilen basing kuvvetinin TS-500’¢
gore hesaplanan basing dayanimina boliinmesi ile elde edilir. Kesit kesme kuvveti dayanimi ve basing
dayanimi hesabinda, bilgi diizeyi katsayisi ile c¢arpilmis mevcut malzeme dayanimi degerleri

kullanilacaktir.
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Tablo 1.

Betonarme kirisler igin hasar sinirlarini tamimlayan etki/kapasite oranlari

Kisa Kolon Teskilinin Yapi Hasarlarina Etkisi

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
p—p' Sargilama y MN GV GC
Ps bw.d.efc,m
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4
Tablo 2.

Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari (r)

Siinek Kolonlar

Hasar Siin

Aj\./;m Sargilama bw;/—efctm MN GV GC
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>20.4ve<0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4ve<0.7 Var >1.30 1.5 25 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>0.4ve<0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
>0.4ve<0.7 Yok >1.30 1 1.5 2
>0.7 - - 1 1 1
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3.1. Kesit Hasar Sinirlari

Siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ hasar sinir durumu tanimlanmaktadir. Bunlar Minimum Hasar
Smir1 (MN), Giivenlik Hasar Smir1 (GV) ve Gégme Hasar Sinir1 (GC)’dir. Minimum hasar smiri ilgili
kesitte elastik davranisin sona erdigi sinir degeridir. Giivenlik hasar sinir1 kesitin dayanimimi giivenli
olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranisin sinirii, gé¢cme hasar sinir1 ise kesitin gogme Oncesi

davraniginin smirin1 tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli

degildir.

3.2.Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitleri MN hasar sinirina ulagmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’nde, Hasar sinirlart MN
ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve GC arasinda kalan elemanlar Ileri
Hasar Bolgesi’nde, GC’ yi agan elemanlarin ise Go¢gme Bolgesinde yer aldigi kabul edilmektedir. Sekil 1

de hasar sinir degerleri ve hasar bolgelerinin birbirleriyle iligkisi gosterilmistir.

A
I¢ Kuvvet
GV GC
MN T
! ! |
1 ' 1
1 ' ]
] ' 1
| ! |
inimum; Belirgin i dleri .
o L [ 1 Go¢me
asar | Hasar | asar | g
Bolgesi | Bolgesi .: Bolgesi | &
! 1 ! »

Sekildegistirme

Sekil 1. Hasar smirlarinin ve bolgelerinin grafiksel gosterimi.

4. SAYISAL UYGULAMA

Analizler i¢in tasarlanan diizlem yapilar dort agiklikli, zemin+6 katli olarak seg¢ilmistir. Kullanilan her iki
modelde de kat yiikseklikleri 3m, kolon boyutlar1 40x40 cm, kiris boyutlar1 25x60 cm olarak
diistiniilmiistiir. Dilizlem ¢ergeveli sistemlerin kiris agikliklari 5m olarak secilmistir. Malzeme olarak C25
betonu ve S420 ¢eligi kullanilmistir. Modeller 1.derece deprem bdlgesinde Z3 zemin sinifina sahiptir.
Analizlerde kullanilan yap1 sistemi Sekil 2’de, kisa kolonlu ve kisa kolonsuz yapilarda kirislerin
etki/kapasite oranlar1 ise Tablo 3 ve 4’de verilmistir. Kisa kolonlu ve kisa kolonsuz yapilarin kirislerinde

meydana gelen hasar seviyeleri Tablo 5 ve 6’da, kolonlarinda olusan hasar seviyeleri ise Tablo 7 ve 8’de

belirtilmistir.
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Sekil 2. Secilen 6rnek diizlem ¢ergeve binalarin sematik gosterimi.
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Tablo 3.

Kisa Kolon Tegkili Olan Yapida Kiriglerin Etki/Kapasite Orani

Kiris Uclan Mgio(kNm) | Mg(kNm) Miqp r
K101 sol ug -46,1 1039,2 139,4 11,14
K101 sag ug -70,0 -886,1 139,4 12,77
K102 sol ug -64,4 805,2 139,4 10,74
K102 sag ug -66,2 -813,1 1394 11,11
K103 sol ug -61,7 802,3 139,4 10,33
K103 sag ug -69,0 -782.,2 139,4 11,11
K104 sol ug -64,8 853.,2 139,4 11,44
K104 sag ug -52,5 -1006,3 139,4 11,58
K201 sol ug -53,1 851,6 139,4 9,87
K201 sag ug -64,5 -781,0 139,4 10,43
K202 sol ug -62,6 805.,9 139,4 10,49
K202 sag ug -67,1 -801,8 139,4 11,09
K203 sol ug -61,6 795,2 139,4 10,22
K203 sag ug -67,7 -790,3 139,4 11,02
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K204 sol ug -58,6 829,2 139,4 10,26
K204 sag ug -61,2 -974,3 1394 12,46
K301 sol ug -55,8 654,8 139,4 7,83
K301 sag ug -61,8 -543,7 139,4 7,01
K302 sol ug -60,8 560,3 139,4 7,13
K302 sag ug -68,0 -557,3 139,4 7,81
K303 sol ug -60,8 560,3 139,4 7,13
K303 sag ug -68,0 -563,9 139,4 7,90
K304 sol ug -54,5 5423 139,4 6,39
K304 sag ug -64,2 -639,4 139,4 8,50
K401 sol ug -59,8 538,6 139,4 6,77
K401 sag ug -57,9 -448.4 139,4 5,50
K402 sol ug -61,1 497,0 139,4 6,35
K402 sag ug -67,1 -488,9 139,4 6,76
K403 sol u¢ -61,5 490,4 139,4 6,30
K403 sag ug -66,6 -496,2 139,4 6,82
K404 sol ug -52,3 459,1 139,4 5,27
K404 sag ug -66,4 -552,1 139,4 7,56
K501 sol ug -62,9 405,9 139,4 5,31
K501 sag ug -54,7 -332,0 139,4 3,92
K502 sol ug -61,7 401,4 139,4 5,17
K502 sag ug -66,2 -390,7 139,4 5,34
K503 sol ug -62,2 393,7 139,4 5,10
K503 sag ug -65,7 -402,9 139,4 5,47
K504 sol ug -50,8 346,8 139,4 3,91
K504 sag ug -67,4 -422.4 139,4 5,87
K601 sol ug -66,7 2429 139,4 3,34
K601 sag ug -52,5 -192,9 139,4 2,22
K602 sol ug -60,9 284,6 139,4 3,63
K602 sag ug -66,1 -271,1 139,4 3,70
K603 sol ug -63.,4 275,0 139,4 3,62
K603 sag ug -63,6 -286,8 139,4 3,78
K604 sol ug -49,9 210,9 139,4 2,36
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K604 sag ug -70,0 -263,5 139,4 3,80
K701 sol ug -45.4 91,8 139,4 0,98
K701 sag ug -60,6 -49,7 139,4 0,63
K702 sol ug -63,2 139,7 139,4 1,83
K702 sag ug -64,6 -116,1 139,4 1,55
K703 sol ug -63,4 119,3 139,4 1,57
K703 sag ug -64,4 -139,2 139,4 1,86
K704 sol ug -59.4 62,8 139,4 0,79
K704 sag ug -47,1 -105,6 139,4 1,14

Tablo 4.

Kisa Kolon Teskili Olmayan Yapida Kirislerin Etki/Kapasite Oran1

Kiris Uclan Mgio(kNm) | Mg(kNm) Miqp r

K101 sol ug -42.8 842,5 139,4 8,72
K101 sag ug -72,9 -696,9 1394 10,48
K102 sol ug -61,8 6249 139,4 8,05
K102 sag ug -69,0 -632,7 139,4 8,99
K103 sol ug -58.,8 625,5 139,4 7,76
K103 sag ug -71,8 -609.8 139,4 9,02
K104 sol ug -61,8 659,4 139,4 8,50
K104 sag ug -55,9 -782.,5 139,4 9,37
K201 sol ug -51,3 726,1 139,4 8,24
K201 sag ug -66,6 -616,8 139,4 8,47
K202 sol ug -60,6 611,7 139,4 7,76
K202 sag ug -68,8 -610,1 139,4 8,64
K203 sol ug -60,2 608,5 139,4 7,68
K203 sag ug -69,2 -606.,9 139,4 8,65
K204 sol ug -57,5 619,8 139,4 7,57
K204 sag ug -61,7 -729,1 139,4 9,38
K301 sol ug -55.,8 646,3 139,4 7,73
K301 sag ug -61,8 541,5 1394 6,98
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K302 sol ug -60,8 566,1 139,4 7,20
K302 sag ug -67,9 -561,9 139,4 7,86
K303 sol ug -60,8 5623 139,4 7,15
K303 sag ug -68,0 -564,3 139,4 7,90
K304 sol ug -54,5 551,6 139,4 6,50
K304 sag ug -64,3 -655,9 139,4 8,73
K401 sol ug -59.8 537,7 139,4 6,76
K401 sag ug -57,9 -446.,5 139.,4 5,48
K402 sol ug -61,1 496,8 139,4 6,34
K402 sag ug -67,1 -488,7 139,4 6,76
K403 sol ug -61,5 490,3 139,4 6,29
K403 sag ug -66,7 -496,0 139,4 6,82
K404 sol ug -52.4 461,3 139,4 5,30
K404 sag ug -66,3 -553,2 139,4 7,57
K501 sol ug -62,8 403.,9 139,4 5,27
K501 sag ug -54,7 -330,1 139,4 3,90
K502 sol ug -61,7 401,8 139,4 5,17
K502 sag ug -66,2 -390,7 139,4 5,34
K503 sol ug -62,2 393.,5 139,4 5,10
K503 sag ug -65,7 -402,2 139,4 5,46
K504 sol ug -50,9 349,0 139,4 3,94
K504 sag ug -67,4 -424.6 139,4 5,90
K601 sol ug -66,7 241,1 139,4 3,32
K601 sag ug -52,5 -191,1 139,4 2,20
K602 sol ug -60,9 284.9 139,4 3,63
K602 sag ug -66,1 -271,0 139,4 3,70
K603 sol ug -63.,4 274.8 139,4 3,62
K603 sag ug -63,6 -286,3 139,4 3,78
K604 sol ug -50,0 213,1 139,4 2,38
K604 sag ug -69,9 -265,5 139,4 3,82
K701 sol ug -45.3 90,7 139,4 0,96
K701 sag ug -60,6 -48.,4 139,4 0,61
K702 sol ug -63,2 140,2 139,4 1,84
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K702 sag ug -64,6 -116,2 139,4 1,55
K703 sol ug -63.,4 119,1 139,4 1,57
K703 sag ug -64.,4 -138,5 139,4 1,85
K704 sol ug -59.4 64,4 139,4 0,81
K704 sag ug -47,1 -107,0 139,4 1,16
Tablo 5.
Kisa Kolon Tegkili Olan Yapida Kirislerin Hasar Bolgeleri
Kiris Uglar: (p .y )/ P Sargilama | 7./(b,d fom) r Hasar Bolgesi
K101 sol u¢ <0 var 1,54 11,14 GoOc¢me
K101 sag u¢ <0 var 1,54 12,77 Gogme
K102 sol u¢ <0 var 1,29 10,74 Gogme
K102 sag uc <0 var 1,29 11,11 Gogme
K103 sol u¢ <0 var 1,27 10,33 Gogme
K103 sag u¢ <0 var 1,27 11,11 Gogme
K104 sol u¢ <0 var 1,49 11,44 GoOcgme
K104 sag ug <0 var 1,49 11,58 Gogme
K201 sol u¢ <0 var 1,30 9,87 Gogme
K201 sag ug <0 var 1,30 10,43 Gogme
K202 sol u¢ <0 var 1,28 10,49 Gogme
K202 sag u¢ <0 var 1,28 11,09 Gogme
K203 sol u¢ <0 var 1,27 10,22 Gogme
K203 sag u¢ <0 var 1,27 11,02 Gogme
K204 sol u¢ <0 var 1,44 10,26 Gogme
K204 sag u¢ <0 var 1,44 12,46 Gogme
K301 sol ug <0 var 0,96 7,83 Ileri Hasar
K301 sag ug <0 var 0,96 7,01 Ileri Hasar
K302 sol u¢ <0 var 0,89 7,13 Ileri Hasar
K302 sag ug <0 var 0,89 7,81 Ileri Hasar
K303 sol ug <0 var 0,90 7,13 Ileri Hasar
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K303 sag u¢ <0 var 0,90 7,90 Ileri Hasar
K304 sol ug <0 var 0,94 6,39 Ileri Hasar
K304 sag ug <0 var 0,94 8,50 Ileri Hasar
K401 sol ug <0 var 0,79 6,77 Ileri Hasar
K401 sag ug <0 var 0,79 5,50 Belirgin Hasar
K402 sol ug <0 var 0,79 6,35 Belirgin Hasar
K402 sag ug <0 var 0,79 6,76 Ileri Hasar
K403 sol u¢ <0 var 0,79 6,30 Belirgin Hasar
K403 sag ug <0 var 0,79 6,82 Ileri Hasar
K404 sol ug <0 var 0,81 5,27 Belirgin Hasar
K404 sag uc <0 var 0,81 7,56 [leri Hasar
K501 sol u¢ <0 var 0,59 5,31 Belirgin Hasar
K501 sag ug <0 var 0,59 3,92 Belirgin Hasar
K502 sol ug <0 var 0,63 5,17 Belirgin Hasar
K502 sag ug <0 var 0,63 5,34 Belirgin Hasar
K503 sol u¢ <0 var 0,63 5,10 Belirgin Hasar
K503 sag ug <0 var 0,63 5,47 Belirgin Hasar
K504 sol u¢ <0 var 0,61 3,91 Belirgin Hasar
K504 sag ug <0 var 0,61 5,87 Belirgin Hasar
K601 sol ug <0 var 0,35 3,34 Belirgin Hasar
K601 sag ug <0 var 0,35 2,22 Minimum Hasar
K602 sol ug <0 var 0,44 3,63 Belirgin Hasar
K602 sag ug <0 var 0,44 3,70 Belirgin Hasar
K603 sol u¢ <0 var 0,45 3,62 Belirgin Hasar
K603 sag ug <0 var 0,45 3,78 Belirgin Hasar
K604 sol u¢ <0 var 0,38 2,36 Minimum Hasar
K604 sag ug <0 var 0,38 3,80 Belirgin Hasar
K701 sol ug <0 var 0,11 0,98 Minimum Hasar
K701 sag ug <0 var 0,11 0,63 Minimum Hasar
K702 sol ug¢ <0 var 0,20 1,83 Minimum Hasar
K702 sag ug <0 var 0,20 1,55 Minimum Hasar
K703 sol u¢ <0 var 0,20 1,57 Minimum Hasar
K703 sag ug <0 var 0,20 1,86 Minimum Hasar
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K704 sol ug <0 var 0,13 0,79 Minimum Hasar
K704 sag ug <0 var 0,13 1,14 Minimum Hasar
Tablo 6.

Kisa Kolon Teskili Olmayan Yapida Kirislerin Hasar Bolgeleri

Kiris Uglari (p -p )/ P Sargilama Ve (bud fom) r Hasar Bolgesi
K101 sol u¢ <0 var 1,23 8,72 Gogme
K101 sag ug <0 var 1,23 10,48 Gogme
K102 sol ug <0 var 1,01 8,05 Ileri Hasar
K102 sag ug <0 var 1,01 8,99 Ileri Hasar
K103 sol ug <0 var 0,99 7,76 Ileri Hasar
K103 sag ug <0 var 0,99 9,02 Ileri Hasar
K104 sol u¢ <0 var 1,16 8,50 Ileri Hasar
K104 sag ug <0 var 1,16 9,37 Gogme
K201 sol ug <0 var 1,08 8,24 Ileri Hasar
K201 sag ug <0 var 1,08 8,47 Ileri Hasar
K202 sol ug <0 var 0,98 7,76 Ileri Hasar
K202 sag ug <0 var 0,98 8,64 [leri Hasar
K203 sol ug <0 var 0,97 7,68 Ileri Hasar
K203 sag ug <0 var 0,97 8,65 Ileri Hasar
K204 sol ug <0 var 1,08 7,57 Ileri Hasar
K204 sag uc <0 var 1,08 9,38 Gogme
K301 sol ug <0 var 0,95 7,73 Ileri Hasar
K301 sag ug <0 var 0,95 6,98 Ileri Hasar
K302 sol ug <0 var 0,90 7,20 Ileri Hasar
K302 sag ug <0 var 0,90 7,86 [leri Hasar
K303 sol u¢ <0 var 0,90 7,15 Ileri Hasar
K303 sag ug <0 var 0,90 7,90 Ileri Hasar
K304 sol ug <0 var 0,97 6,50 Ileri Hasar
K304 sag ug <0 var 0,97 8,73 Ileri Hasar
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K401 sol ug <0 var 0,79 6,76 Ileri Hasar
K401 sag ug <0 var 0,79 5,48 Belirgin Hasar
K402 sol u¢ <0 var 0,79 6,34 Belirgin Hasar
K402 sag ug <0 var 0,79 6,76 [leri Hasar
K403 sol u¢ <0 var 0,79 6,29 Belirgin Hasar
K403 sag ug <0 var 0,79 6,82 Ileri Hasar
K404 sol ug <0 var 0,81 5,30 Belirgin Hasar
K404 sag ug <0 var 0,81 7,57 Ileri Hasar
K501 sol ug <0 var 0,59 5,27 Belirgin Hasar
K501 sag ug <0 var 0,59 3,90 Belirgin Hasar
K502 sol u¢ <0 var 0,64 5,17 Belirgin Hasar
K502 sag ug <0 var 0,64 5,34 Belirgin Hasar
K503 sol ug <0 var 0,64 5,10 Belirgin Hasar
K503 sag ug <0 var 0,64 5,46 Belirgin Hasar
K504 sol ug <0 var 0,62 3,94 Belirgin Hasar
K504 sag ug <0 var 0,62 5,90 Belirgin Hasar
K601 sol ug <0 var 0,35 3,32 Belirgin Hasar
K601 sag ug <0 var 0,35 2,20 | Minimum Hasar
K602 sol u¢ <0 var 0,45 3,63 Belirgin Hasar
K602 sag ug <0 var 0,45 3,70 Belirgin Hasar
K603 sol ug <0 var 0,45 3,62 Belirgin Hasar
K603 sag ug <0 var 0,45 3,78 Belirgin Hasar
K604 sol ug <0 var 0,38 2,38 | Minimum Hasar
K604 sag ug <0 var 0,38 3,82 Belirgin Hasar
K701 sol u¢ <0 var 0,11 0,96 | Minimum Hasar
K701 sag ug <0 var 0,11 0,61 | Minimum Hasar
K702 sol ug¢ <0 var 0,21 1,84 | Minimum Hasar
K702 sag ug <0 var 0,21 1,55 | Minimum Hasar
K703 sol u¢ <0 var 0,21 1,57 | Minimum Hasar
K703 sag u¢ <0 var 0,21 1,85 | Minimum Hasar
K704 sol u¢ <0 var 0,14 0,81 | Minimum Hasar
K704 sag ug <0 var 0,14 1,16 | Minimum Hasar
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Tablo 7.

Kisa Kolon Teskilinin Yapi Hasarlarina Etkisi

Kisa Kolon Tegkili Olan Yapida Kolonlarin Hasar Bolgeleri

Kolon Mg-o Mg M,

Udlar Nm) | (Nm) | (N/m) r | NNA4.f4) | Sargillama | Ve/ (bud fum) | Hasar Bolgesi
S101 alt ug -7,5 926,2 230 4,16 0,28 var 1,80 Belirgin Hasar
S101 iist ug 18,9 -585,4 240 2,65 0,34 var 1,80 Belirgin Hasar
S201 alt ug -27,2 453.8 240 2,13 0,30 var 1,15 Minimum Hasar
S201 iist ug 27,0 -514,4 230 2,53 0,28 var 1,15 Minimum Hasar
S301 alt ug -26,1 337,3 215 1,79 0,23 var 0,71 Minimum Hasar
S301 iist ug 26,9 -371,6 205 2,09 0,19 var 0,71 Minimum Hasar
S401 alt ug -28.9 2832 180 1,87 0,14 var 0,58 Minimum Hasar
S401 iist ug 29,1 -314,7 170 2,23 0,14 var 0,58 Minimum Hasar
S501 alt ug -30,8 2239 150 1,88 0,06 var 0,58 Minimum Hasar
S501 iist ug 30,9 -261,2 150 2,19 0,06 var 0,58 Minimum Hasar
S601 alt ug -31,9 144,7 120 1,64 0,01 var 0,40 Minimum Hasar
S601 iist ug 31,1 -194,2 125 2,07 0,02 var 0,40 Minimum Hasar
S701 alt ug -35,5 48.8 125 0,55 0,02 var 0,17 Minimum Hasar
S701 iist ug 45.4 -91,8 125 1,15 0,02 var 0,17 Minimum Hasar
S102 alt ug 0,0 884.,6 235 3,76 0,29 var 1,66 Belirgin Hasar
S102 iist ug 0,0 -1089,3 235 4,64 0,26 var 4,25 [leri Hasar
S202 alt ug 0,0 602,1 225 2,68 0,24 var 1,23 Belirgin Hasar
S202 iist ug 0,0 -1065,3 215 4,95 0,23 var 4,07 Ileri Hasar
S302 alt ug 0,0 521,6 215 2,43 0,21 var 1,32 Minimum Hasar
S302 iist ug 0,0 -588.0 210 2,80 0,21 var 1,32 Minimum Hasar
S402 alt ug 0,0 516,0 200 2,58 0,18 var 1,25 Minimum Hasar
S402 iist ug 0,0 -530,8 195 2,72 0,18 var 1,25 Minimum Hasar
S502 alt ug 0,0 414,6 180 2,30 0,14 var 1,02 Minimum Hasar
S502 iist ug 0,0 -439,1 180 2,44 0,14 var 1,02 Minimum Hasar
S602 alt ug 0,0 2943 160 1,84 0,09 var 0,74 Minimum Hasar
S602 iist ug 0,0 -324.8 160 2,03 0,09 var 0,74 Minimum Hasar
S702 alt ug 0,0 152,7 145 1,05 0,04 var 0,41 Minimum Hasar
S702 iist ug 0,0 -189,5 145 1,31 0,04 var 0,41 Minimum Hasar
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S103 alt ug 0,0 848,5 240 3,54 0,33 var 1,57 Belirgin Hasar
S103 iist ug 0,0 -1031,7 235 14,39 0,33 var 4,07 Ileri Hasar
S203 alt ug 0,0 583,7 230 2,54 0,29 var 1,19 Belirgin Hasar
S203 iist ug 0,0 -1070,1 225 4,76 0,25 var 4,12 [leri Hasar
S303 alt ug 0,0 526,9 225 2,34 0,24 var 1,33 Minimum Hasar
S303 iist ug 0,0 -592.,4 225 2,63 0,24 var 1,33 Minimum Hasar
S403 alt ug 0,0 525,2 205 2,56 0,20 var 1,27 Minimum Hasar
S403 iist ug 0,0 -544.0 205 2,65 0,19 var 1,27 Minimum Hasar
S503 alt ug 0,0 4353 195 2,23 0,15 var 1,07 Minimum Hasar
S503 iist ug 0,0 -461,9 195 2,37 0,15 var 1,07 Minimum Hasar
S603 alt ug 0,0 322,5 175 1,84 0,11 var 0,81 Minimum Hasar
S603 iist ug 0,0 -355,3 165 2,15 0,11 var 0,81 Minimum Hasar
S703 alt ug 0,0 190,7 150 1,27 0,06 var 0,51 Minimum Hasar
S703 iist ug 0,0 -235,4 150 1,57 0,06 var 0,51 Minimum Hasar
S104 alt ug 0,0 831,2 240 3,46 0,32 var 1,56 Belirgin Hasar
S104 iist ug 0,0 -1019,3 235 | 4,34 0,29 var 3,98 [leri Hasar
S204 alt ug 0,0 616,1 235 2,62 0,29 var 1,25 Minimum Hasar
S204 iist ug 0,0 -1088,2 230 4,73 0,24 var 4,17 [leri Hasar
S304 alt ug 0,0 531,2 230 2,31 0,26 var 1,34 Minimum Hasar
S304 iist ug 0,0 -590,1 225 2,62 0,25 var 1,34 Minimum Hasar
S404 alt ug 0,0 516,0 215 2,40 0,21 var 1,25 Minimum Hasar
S404 iist ug 0,0 -533.0 210 2,54 0,21 var 1,25 Minimum Hasar
S504 alt ug 0,0 4223 200 2,11 0,18 var 1,03 Minimum Hasar
S504 iist ug 0,0 -446,3 195 2,29 0,16 var 1,03 Minimum Hasar
S604 alt ug 0,0 303,3 180 1,69 0,14 var 0,76 Minimum Hasar
S604 iist ug 0,0 -334,1 175 1,91 0,12 var 0,76 Minimum Hasar
S704 alt ug 0,0 163,7 160 1,02 0,09 var 0,44 Minimum Hasar
S704 iist ug 0,0 -202,0 150 1,35 0,07 var 0,44 Minimum Hasar
S105 alt ug 13,4 697,6 240 3,08 0,44 var 1,12 Belirgin Hasar
S105 iist ug -23.8 -717,0 240 3,32 0,44 var 3,25 Ileri Hasar
S205 alt ug 28,8 289,3 210 1,60 0,58 var 0,50 Belirgin Hasar
S205 iistug | -30,5 -733,1 235 3,58 0,31 var 3,20 Ileri Hasar
S305 alt ug 30,7 241,3 230 1,21 0,53 var 0,69 Minimum Hasar
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S305 iist ug -31,8 -337.9 240 1,62 0,46 var 0,69 Minimum Hasar
S405 alt ug 32,4 301,8 240 1,45 0,34 var 0,74 Minimum Hasar
S405 iistug | -33,1 -322,3 240 1,56 0,34 var 0,74 Minimum Hasar
S505 alt ug 33,2 229.8 225 1,20 0,24 var 0,59 Minimum Hasar
S505iistug | -34,1 -267,6 220 1,44 0,24 var 0,59 Minimum Hasar
S605 alt ug 33,4 154,8 190 0,99 0,14 var 0,43 Minimum Hasar
S605 iist ug -32.9 -203,7 180 1,38 0,13 var 0,43 Minimum Hasar
S705 alt ug 37,0 59,8 140 0,58 0,04 var 0,20 Minimum Hasar
S705istug | -47,1 -105,6 140 1,14 0,04 var 0,20 Minimum Hasar

Tablo 8.

Kisa Kolon Teskili Olmayan Yapida Kolonlarin Hasar Bolgeleri

Kolon Mg+q Mg M,

Uglars (kN/m) | (N/m) | (/) r | NA4fs) | Sargilama | Ve/(bud fom) Hasar Bolgesi
S101 alt ug -4,7 774,4 | 230 3,44 0,29 var 1,50 Belirgin Hasar
S101 iist ug 17,1 -489.0 | 240 2,19 0,37 var 1,50 Belirgin Hasar
S201 alt ug -25,7 353,5 | 239 1,66 0,33 var 0,88 Minimum Hasar
S201 tistug | 24,9 -382,1 | 237 1,80 0,31 var 0,88 Minimum Hasar
S301 alt ug -26,4 344,1 | 210 1,87 0,22 var 0,84 Minimum Hasar
S301 iist ug 26,9 -358,2 | 209 1,97 0,20 var 0,84 Minimum Hasar
S401 alt ug -28,9 288.1 | 160 2,20 0,14 var 0,57 Minimum Hasar
S401 tist ug 29,1 -315,6 | 160 2,41 0,13 var 0,57 Minimum Hasar
S501 alt ug -30,7 222,1 | 150 1,86 0,06 var 0,57 Minimum Hasar
S501 iist ug 30,9 -260,1 | 155 2,10 0,06 var 0,57 Minimum Hasar
S601 alt ug -31,9 143,9 | 120 1,63 0,01 var 0,40 Minimum Hasar
S601 iist ug 31,1 -193,3 | 130 1,95 0,02 var 0,40 Minimum Hasar
S701 alt ug -35,6 479 130 0,51 0,02 var 0,17 Minimum Hasar
S701 st ug 453 -90,7 | 130 1,07 0,02 var 0,17 Minimum Hasar
S102 alt ug 0,0 848.4 | 240 3,54 0,30 var 1,82 Belirgin Hasar
S102 iist ug 0,0 -678,0 | 230 2,95 0,30 var 1,82 Belirgin Hasar
S202 alt ug 0,0 6438 | 225 2,86 0,26 var 1,53 Belirgin Hasar
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S202 iist ug 0,0 -643,8 | 225 2,86 0,26 var 1,53 Belirgin Hasar
S302 alt ug 0,0 584,77 | 210 2,78 0,21 var 1,40 Belirgin Hasar
S302 iist ug 0,0 -595,2 | 210 2,83 0,19 var 1,40 Belirgin Hasar
S402 alt ug 0,0 512,4 | 200 2,56 0,19 var 1,24 Belirgin Hasar
S402 iist ug 0,0 -529,1 | 190 2,78 0,18 var 1,24 Belirgin Hasar
S502 alt ug 0,0 4142 | 180 2,30 0,14 var 1,02 Minimum Hasar
S502 iist ug 0,0 -438.4 | 180 2,44 0,14 var 1,02 Minimum Hasar
S602 alt ug 0,0 2934 | 160 1,83 0,09 var 0,74 Minimum Hasar
S602 iist ug 0,0 -324,0 | 160 2,03 0,09 var 0,74 Minimum Hasar
S702 alt ug 0,0 151,9 | 145 1,05 0,05 var 0,41 Minimum Hasar
S702 iist ug 0,0 -188,6 | 140 1,35 0,04 var 0,41 Minimum Hasar
S103 alt ug 0,0 811,2 | 240 3,38 0,33 var 1,72 Belirgin Hasar
S103 iist ug 0,0 -634,8 | 235 2,70 0,33 var 1,72 Belirgin Hasar
S203 alt ug 0,0 623,5 | 230 2,71 0,29 var 1,49 Belirgin Hasar
S203 iist ug 0,0 -630,8 | 230 2,74 0,29 var 1,49 Belirgin Hasar
S303 alt ug 0,0 587,8 | 220 2,67 0,24 var 1,41 Belirgin Hasar
S303 iist ug 0,0 -600,4 | 215 2,79 0,24 var 1,41 Belirgin Hasar
S403 alt ug 0,0 523,9 | 205 2,56 0,20 var 1,27 Belirgin Hasar
S403 iist ug 0,0 -543,7 | 205 2,65 0,19 var 1,27 Belirgin Hasar
S503 alt ug 0,0 4352 | 190 2,29 0,15 var 1,07 Minimum Hasar
S503 iist ug 0,0 -461,8 | 190 2,43 0,15 var 1,07 Minimum Hasar
S603 alt ug 0,0 3224 | 175 1,84 0,11 var 0,81 Minimum Hasar
S603 iist ug 0,0 -355,2 | 140 2,54 0,11 var 0,81 Minimum Hasar
S703 alt ug 0,0 190,6 | 155 1,23 0,06 var 0,51 Minimum Hasar
S703 iist ug 0,0 -235,3 | 150 1,57 0,06 var 0,51 Minimum Hasar
S104 alt ug 0,0 791,0 | 240 3,30 0,33 var 1,69 Belirgin Hasar
S104 iist ug 0,0 -626,9 | 245 2,56 0,34 var 1,69 Belirgin Hasar
S204 alt ug 0,0 642,3 | 240 2,68 0,30 var 1,52 Belirgin Hasar
S204 iist ug 0,0 -638.,5 | 240 2,66 0,29 var 1,52 Belirgin Hasar
S304 alt ug 0,0 588,3 | 225 2,61 0,25 var 1,41 Belirgin Hasar
S304 iist ug 0,0 -598,1 | 220 2,72 0,24 var 1,41 Belirgin Hasar
S404 alt ug 0,0 517,8 | 215 2,41 0,21 var 1,25 Belirgin Hasar
S404 iist ug 0,0 -534,7 | 215 2,49 0,21 var 1,25 Belirgin Hasar
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S504 alt ug 0,0 4226 | 195 2,17 0,18 var 1,03 Minimum Hasar
S504 iist ug 0,0 -446,9 | 195 2,29 0,16 var 1,03 Minimum Hasar
S604 alt ug 0,0 304,2 | 175 1,74 0,13 var 0,76 Minimum Hasar
S604 iist ug 0,0 -334,9 | 175 1,91 0,12 var 0,76 Minimum Hasar
S704 alt ug 0,0 164,5 | 160 1,03 0,09 var 0,44 Minimum Hasar
S704 iist ug 0,0 -202,8 | 155 1,31 0,08 var 0,44 Minimum Hasar
S105 alt ug 17,0 669,1 | 240 3,00 0,45 var 1,28 Belirgin Hasar
S105 iist ug 30,8 -407,8 | 220 2,16 0,56 var 1,28 Belirgin Hasar
S205 alt ug 30,9 374,77 | 235 1,84 0,50 var 0,90 Minimum Hasar
S205 tistug | -32,0 | -381,8 | 235 1,88 0,49 var 0,90 Minimum Hasar
S305 alt ug 30,9 347,3 | 240 1,66 0,43 var 0,84 Minimum Hasar
S305tistug | -32,0 -361,0 | 240 1,74 0,41 var 0,84 Minimum Hasar
S405 alt ug 32,3 2949 | 240 1,42 0,34 var 0,73 Minimum Hasar
S405 tistug | -33,1 -321,5 | 240 1,55 0,33 var 0,73 Minimum Hasar
S505 alt ug 33,2 231,6 | 225 1,21 0,24 var 0,60 Minimum Hasar
S505 tistug | -34,0 -268,8 | 215 1,49 0,21 var 0,60 Minimum Hasar
S605 alt ug 334 155,8 | 190 0,99 0,14 var 0,43 Minimum Hasar
S605 iistug | -32,9 -204,7 | 180 1,39 0,14 var 0,43 Minimum Hasar
S705 alt ug 37,0 60,8 140 0,59 0,04 var 0,20 Minimum Hasar
S705 tistug | -47,1 -107,0 | 140 1,15 0,04 var 0,20 Minimum Hasar
5. SONUC

Bu galismada, iilkemizde sik¢a karsilasilan kisa kolon teskilinin yapilarin deprem hasar seviyelerine
etkileri iizerinde durulmustur. Yapilarin hasar seviyelerinin belirlenmesinde dogrusal elastik hesap
yontemlerinden biri olan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilmistir. Sayisal uygulama amaciyla, dort
aciklikli zemin+alt1 katli betonarme diizlem g¢erceveli (kisa kolonlu ve kisa kolonsuz) yapi sistemleri ele
alinmistir. Elde edilen sonuglara gore zemin ve 1. katinda kisa kolon olan yapmin bu katlarindaki tiim
kirisler gogme seviyesine gelirken, kisa kolon olmayan yapida ayni katlardaki kiriglerden sadece birinin
her iki ucunda, iki kirisinde bir ucunda gd¢me meydana gelmis diger tiim kirisler ise ileri hasar
seviyesinde kalmigtir. Diger tiim katlardaki kirislerin hasar seviyeleri ise birbirine yakin ¢ikmistir.
Kolonlarda ise kisa kolon teskilinin yapildigi yapmin S102-S103-S104-S105-S202-S203-S204-S205
kolonlarmin iist uglarindaki hasar seviyeleri ileri hasar seviyesine ¢ikarken, kisa kolonun olmadigi diizlem

cergevenin ayni kolonlarindaki hasar seviyesi belirgin hasar seviyesinde kalmigtir. Diger tiim kat
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kolonlarinda ise hasar seviyeleri ayn1 ¢ikmistir. Yapilan analizler sonucunda, yapilarin deprem hasar
seviyelerinin kisa kolon olusumuyla arttigi goriilmiistir. Bundan dolay1 yapilarda kisa kolon
olusumundan miimkiin oldugunca kagmilmali eger zorunluluktan dolay1 yapilacaksa gerekli kesme
giivenligi saglanacak sekilde yapilmalidir. Kisa kolonda gerekli kesme giivenligi etriyeler siklastirilarak,
kisa kolonun her iki yanmi ezilebilir malzeme (tugla,ytong vb.) ile oriilerek veya sisteme perde ilave

edilerek saglanabilir.
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