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DUZENLI BiR BETONARME BiINADA DUSEY DEPREM BIiLESENININ
YAPISAL DAVRANISA ETKISI

OZET

Bu tez calismasinda depremin diisey bileseninin yapisal davranisa etkisinin
incelenmesi amactyla analitik bir ¢calisma yapilmistir.

Tezin ilk boliimiine giris bolimi olarak baslanmistir. Bu boliimde genel olarak
calismanin kapsami ve literatiir aragtirmasi kisaca anlatilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise yapisal modelin tasarlanmasi tizerinde ¢alisilmistir.
Tez galismasinda kullanilacak yapisal model, bes katli, diizenli ve simetrik olacak
sekilde betonarme okul binasi olarak DBYBHY-2007’ye gore tasarlanmigtir. Ayrica,
yapisal modelde kullanilan malzeme hakkinda da bilgi verilmistir.

Calismanin {iglincii bolimiinde ise analizde kullanilacak hesap yontemi ve deprem
kayitlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Tez g¢aligmasinin amaci depremin diisey
bileseninin etkilerini, yatay bilesen etkileriyle kiyaslayarak yapisal parametreleri ne
Olciide degistirdigini gormektir. Tez calismasinda, diisey deprem etkisi siddetli olan
yedi deprem kaydi kullanilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan program Seismostruct
yazilimi olup, ii¢ boyutlu olarak modellenen bes katli betonarme binay1r depremin
yatay bilesenleri (X+y) etkilemistir. Daha sonra yatay bilesenlere ek olarak diisey
bilesenler de eklenmis olup, analizler tekrarlanmistir (Xx+y+z). Analizlerin zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan yontem ile yiiriitiilmiistiir.

Dordiinci  boliimde hazirlanmis model ¢oziimlemesi yapilmistir. Yatay ve
yatay+diisey deprem etkilerinin yapisal davranisa etkilerini belirleyebilmek igin
referans kolonlar ve kirisler se¢ilmistir. Se¢ilmis kolonlar ve kirislerin eksenel kuvvet,
kesme kuvvetleri, katlararasi otelemeleri ve toplam deplasman degerler sonuglari
incelenmistir. Dordiincii béliimde herbir deprem kaydi igin bulunan sonuglar garfik ve
cizelgeler halinde sunulmugtur.

Besinci ve son boliimde ise sonuglar kisaca 6zetlenmistir. Analiz sonrasinda elde
edilmis veriler 1s181inda, depremin diisey bileseninin 6zellikle kolonlardaki eksenel
kuvvetlerin artisina ciddi bir miktarda etki ettigi gozlemlenmistir. Kolon kesme
kuvvetlerinde depremin diisey bileseninin eklenmesiyle 6nemli miktarda artislar
gozlenmese de yaklasik yiizde on bes oraninda artis kaydedilmistir. Kat 6telemelerinde
ve toplam yapisal deplasmanda ise belirgin degisiklikler kayit edilmemistir.

Anahtar Kelimeler : Deprem, Depremin diisey bileseni, , Normal kuvvet, Kesme

kuvvet, Kat otelemesi.
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EFFECT OF THE VERTICAL EARTHQUAKE COMPONENT ON THE
STRUCTURAL BEHAVIOR OF A REGULAR REINFORCED CONCRETE
BUILDING

ABSTRACT

Since human existence, mankind began to create a healthy habitat and on this way faced
with many obstacles. First of all, most serious obstacle is an earthquake. As time passes,
the world evolves, people had to create different structures that could serve not only for
life, but also for time. After the number of people multiplied, and began to live together,
cities and megacities were built. For this purpose, were built new types of buildings. The
rise of prices on land in large cities contributed to the construction of skyscrapers, and for
this reason, civil engineers had to investigate even more about earthquakes.

In the world it is considered that the vertical component of the earthquake is not
particularly dangerous, therefore in the whole world in an engineering calculations
attention is allocated to the horizontal force of earthquake. However, in some last
earthquake results noted that the vertical component plays an important role in the
destruction of structures. Therefore, this analytical study also has been carried out in the
direction of vertical component of earthquake.

This thesis consists of five parts. First part is introduction. In introduction were explained
shortly about a scope of work and literature search.

Second part of thesis is model design. In this part were explained about a model which
will use in this work. The virtual model which designed as educational building was
created with the help of computer programs. The model consists of five floors and has a
symmetrical shape. The height of floors is 3 meters and distance between the columns is
the same everywhere six meters. The static calculations of the building were calculated by
the computer program Sta4-Cad and static design standard is TS-500, earthquake standard
is TDY DBYBHY-2007. In this part of thesis were noted also about materials and
characteristics of materials which used in this study. As the program of static design is not
randomly chosen by Sta4-Cad, when choosing this program, it allowed to use Turkish
standards. More on this part are given tables of reinforcement columns and beams.

Third part of thesis dedicated to calculation method and earthquake records used in model
analysis. In this section was selected “Dynamic time-history method” as calculation
method. In an earthquake standard (TDY DBYBHY-2007) there are some requirements
to the calculation method. In this study, for the analysis were first used only the horizontal
(x+y) forces of the earthquake, and then the vertical (x+y+z) force was added.

In this study were selected seven earthquake records from PEER database and these
earthquakes like: Duzce, Imperial Valley, Kobe, Manjil-Rudbar, Northridge. About
selected earthquakes are informed in the third part of this study. These earthquake records
were not accidentally chosen because they have not only powerful horizontal component
but the vertical component has destructive power too.

In the fourth part of this study noted about the effect of horizontal and vertical earthquake
components on the structure. This part of the work is considered to be the most important
because here analyzes were carried out using the “Seismostruct” computer program. The
purpose of the study is to analyze the behavior of the structure during the influence of the
horizontal plus the vertical component of the earthquake. To determine the difference were
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chosen the axial and shear forces, story drifts and total displacement of the column and
beams. Each earthquake record was applied to the structure one by one with horizontally
and horizontally plus vertically component. Results were shown in table form.

Last fifth part of the thesis is conclusion part. As a result, when the horizontal plus vertical
components influence the building, the axial forces in the columns, especially in the
middle columns, have a big difference. Although the shear forces did not show a
significant increase in the columns, the difference in one of the seven earthquake records
was fifteen percent. No changes were recorded in the shear forces in the structural beams.
No significant changes have been found in displacement and story drifts too.

It is difficult to make any proposals because the volume of analytical work carried out in
this thesis are not large. But the axial forces of the column has changed with the appearance
of vertical components. Therefore, in engineering calculations should to give a proper
place to the vertical forces of the earthquake.

Keywords : Earthquake, Vertical component, Horizontal Component, Axial force, Shear
force, Story drift, Displacement.
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1. GIRIS

Insanoglu varligindan itibaren kendine saglam yasam ortami diizenlemeye baslamakla
birlikte bir¢ok engellerle karsi karsiya gelmistir. Bu engellerin yapilar i¢in en siddetlisi
olarak deprem ilk sirada yer almistir. Caglar gegtikge, diinya gelistikge, insanlar sadece
yasam i¢in degil, zamana uygun sartlarda hizmet edebilecek ¢esitli yapilar insaa etmek
zorunda kalmistir. Insanlarin sayis1 ¢ogalip toplu yasama gecildikten sonra kentler,
megakentler meydana gelmistir. Bundan miitevellit farkli amaglarda hizmet gosteren
yapilar insaa edildi. Megakentlerde arsa degerlerinin yiikselmesi ile birlikte basarinin
simgesi olarak gokdelenler devri basglamis olup, bu nedenle insaat miihendisleri

deprem davranislarini daha fazla incelemek zorunda kalmislardir.

Diinya genelinde depremin etkisi olarak yatay deprem etkisinin daha ¢ok etkili oldugu
gozlemlenerek kabul olundugu i¢in depremin diisey etkisine ¢ok fazla deger
verilmemistir. Ama bazi deprem sonuglarinda yapilarin yikilmasinda depremin diisey

etkisinin 6nemli rol oynadigi gézlemlenmistir.

Bu tez ¢alismasinin konusu depremin diisey bilesenleri hakkinda olup, analitik ¢calisma

o dogrultuda gelisecektir.

1.1 Cahismanin Kapsami ve Amaci

Yukarida bahsedildigi gibi bazi deprem sonuglarinda depremlerin diisey bilesenleri
yatay bilesenleri kadar belki de daha siddetli davranabilirler. Bu yiizden son 30 yilda

depremin diisey bilesen davranislar1 daha fazla arastirilmistir.

Tezin amaci deprem davranislarini, tam olarak depremin diisey bilesenlerini arastirip
daha iyi anlamak yolunda az da olsa katkida bulunarak daha sonraki Ggrencilere,

arastirmacilara ve deprem konusunda bilgiler arayan herkese yararli olabilmektir.

1.2 Literatiir Arastirmasi
Literatiir arastirmasi konusunda deprem hakkinda ilk aragtirmalar1 eski yunan bilim

adamlarindan gorebiliriz. M.O. 5. yiizyilda yasayan Yunan filozofu Anaxagoras’m



zamanindan 14. yilizyila kadar depremler genel olarak diinya bosluklarindaki “hava
(buhar)” olarak anlatildi. Ancak M.O. 625-547 yillarinda yasayan Miletus’lu Thales’1n
kayitlarinda deprem, yeryiizii ve su arasindaki gerilmelerden meydana geldigi inanci
hakkinda bilgiler var. Yunan filozof Anaxamines'in (585-526 M.0O.) kuruluk ve
islakligin kisa egilimli sismik aktiviteye neden oldugu inanci da dahil olmak iizere
baska teoriler de vardi. Democritus ise (460-371 M.O.), genel olarak deprem igin suyu
sucladi. Yasli Pliny depremleri "yeralt1 gok giiriiltiilii firtinalar" olarak adlandirdi.[1]

Son zamanlardaki arastirmalara gore jeologlar kiiresel 1sinmanin artan sismik
aktivitenin nedenlerinden biri oldugunu iddia ediyorlar. Bu ¢alismalara gore buzullarin
erimesi ve yiikselen deniz seviyeleri, Diinya'nin tektonik levhalari {izerindeki basing

dengesini bozarak depremlerin sikligini artirmaktadir. [2]

Yukaridaki bilgiler genel deprem hakkinda ge¢misteki ve giiniimiizdeki anlayisimizi

izah etmek i¢in verilmistir.

1958 senesinde amerikan sismologu Richter: “Calisilan hipotezden ziyade,
sabitlenmis, gercek olarak daha az kabul edilmesi gereken kanitlar vardir; herhangi
baska yerlerden merkez {issii ¢evresinde, depremin dikey hareket bileseni, yatay

bilesenlere gore daha biiyliktiir” — ifadesinde bulunmustur.

Depremi arastirmak denildigi zaman ilk akla gelen depremin yatay etkilerini
incelemektir. Bunun sebebi de ¢ogu zaman depremin yatay etkisi diisey etkisine
kiyasen daha giiclii oldugu herkes tarafindan bilinir. Ama bazi1 durumlarda depremlerin
diisey etkileri daha siddetli olup, yap1 tasariminda dikkate alinmasi gerektigi durumlar

da ortaya konulmustur.

Depremin diisey bilesenini daha iyi anlamak i¢in son zamanlarda da ¢alismalar devam
etmektedir. Bu arastirmalarin baslangici Abrahamson ve Litehiser 1989 [3],
Bozorgnia, Niazi ve Campbell 1995 [4], Papazoglou ve Elnashai 1996 [5], Ambraseys
ve Douglas 2003 [6] senelerinde baslamaktadir. Adi ge¢mis arastirmacilar kendi
caligmalarinda diisey etkisi siddetli Northridge, Kobe, Kocaeli ve daha bagka deprem
kayitlar iizerinde ¢alismislardir. Ornek olarak diisey deprem ivmesi yatay deprem
ivmesinin 2/3’°1 kadar deger oldugu varsayiliyor ve bu degeri “Diisey Deprem Hasar
Etkisinin Analitik ve Saha G6zleminin Kanitlar1” adli ¢alismalarinda Papazoglou ve
Elnashai (1996) dikkate alarak arastirmalar yapmistir. Deprem merkezine yakin

mesafelerde bu degerin birden fazla degere sahip olabilecek durumlari sunmuslardir.
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Literatiir arastirmasi sirasinda deprem konusunda uzmanlagmis Japonya ve Amerika
Birlesik devlet standartlarini, Rusya ve Avrupa, Hindistan, Iran standartlari da gdzden

gecirilmistir.

Sonug olarak diinya devletleri standartlarinda depremin diisey etkisini deprem
hesaplarinda zorunlu olarak katmamuistir, ancak belirli sartlar altinda standartlarda ek
olarak yer almistir. Ornek olarak Avrupa Birligi iilkelerinde kiris aciklig1 20 metre ve
tizerinde olan yatay ve yataya yakin binalarda depremin diisey bilesenini hesaba katma

zorunlulugu vardir.






2. MODELIN TASARLANMASI

2.1 Amag

Bu boliimiin amaci; depremin yatay ve diisey etkilerine maruz kalacak ve deprem
stireci sirasinda analiz edilecek sekilde deprem standartlarina uygun olarak yapi
tasarlanmasidir. Bilgisayar ortaminda tasarlandiktan sonra model, yatay ve diisey
deprem kayitlar1 kullanilarak “Seismostruct” bilgisayar programi araciligiyla analiz
edilecektir. Calismada ele alinan7 deprem kaydi tasarlanan modele ayr1 ayr1 uygulayip

verileri elde edilecektir.

2.2 Modelin Ozellikleri

Model, betonarme kare ve dikdortgen kesitli kolon ve kirislerden olusan cergeveli
simetrik yapiya sahip her yonde 6 metre aralikta 4 agiklikli, Kat yiiksekligi 3 metre

olarak tasarlanan 5 katli bir okul binasidir (Sekil 2.1). Temeli radye temel olarak

tasarlanan modelimizde bilgisayar ortaminda ankastre mesnet olarak alinmistir.
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Sekil 2.1 : Diizenli 5 Katli Betonarme Yap1



Calisma yapilacak yap bilgileri ve eleman boyutlandirmalar1 yapildiktan sonra yap1

¢oziimii Sta4Cad [7] bilgisayar programiyla yapilmistir.

Yapi1 genel bilgileri sekil 2.5’te verilmistir. Ve tiim veriler deprem standartlarina uygun

olarak alinmustir.

<S> GENERAL BUILDING DATA X
New project Name THESIS
Story Number 5 m—
Seismic Zone Coefficient Ao 0.4
Structural Behavior Factor Rx/Ry 8 Story numb
Seismic Importance Factor I 1.4 E‘c‘,p_,:jio
Spectrum Characteristic Period Ta/Th .15/ .4
Live Load Seismic Reduction Factor n (0.6

Effective Seismic Load Level Hx/Hy (m) |12

Modulus of Subgrade Reaction Ko (t/m?3) 1500 [
Allowable Soil Pressure (t/m2) 20 i

Live Load Reduction Factor az |1

Seismic Load Eccentricity 0.05

Seismic analysis min. force ratio B 0.8

Top story no (TDY code) 5

Aplication Relative Level (m) 0

Bearing capacity seismic increasing 2 PERFORMANCE ANALYSIS OPTIONS

|New building project SEISMIC CODE :TDY2007 DESIGN CODE  : TS500t

Sekil 2.2 : Yap1 Genel Bilgileri

Sekil 2.2 verileri boylece kisaca agiklanmistir: Calismada ele alinan yapi 1. deprem
bolgesinde tasarlanmigtir. Etkin yer ivmesi katsayis1 Ao degeri DBYBHY-2007
Cizelge-2.1’den 0.4 olarak alinmistir.

Cizelge 2.1 : Etkin Yer ivmesi Katsayis1 (Ao) (DBYBHY-2007’den alinmistir)

Deprem Bolgesi
Ao
1 04
2 0.3
3 0.2
4 0.1




Bina 6nem katsayis1 1=1.4 olarak DBYBHY-2007 Cizelge-2.2 Madde 2-a: Okullar,

diger egitim bina ve tesisleri boliimiinden se¢ilmistir.

Cizelge 2.2 : Bina Onem Katsayisi (1) (DBYBHY-2007"den alinmistir)

Bina Onem
Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii Katsayisi

(D

1. Deprem sonrasi kullanimi1 gereken binalar ve tehlikeli
madde
igeren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve
terminalleri,
enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve
belediye
yOnetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan
maddelerin
bulundugu veya depolandig1 binalar
2. Insanlarm uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve
degerli
esyanin saklandigi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler

1.5

1.4

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 12

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Spektrum karakteristik periotlar1 Ta/Ts degerleri zemin sinifi Z3 oldugundan

deprem yonetmenliginden 0.15/0.6 olarak alinmstir.

Tasiyicr sistem davrams katsayis1i R deprem yonetmenliginden siineklik diizeyi
yiiksek deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tagindigi binalar verilerine baglh

olarak iki yonde de R=8 alinmustir.



Cizelge 2.3 : Tasiyia Sistem Davramis Katsayis1 (R) (DBYBHY-2007’den kismi

alinmustir).

Stineklik  Siineklik
Diizeyi Diizeyi
Normal Yiiksek

Sistemler  Sistemler

Bina Tagtyict Sistemi

(1) Yerinde D6kme Betonarme Binalar
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle

tasindigi binalar ..o 4
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) 8
perdelerle tasindig binalar...................... 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagindigl binalar.........ccoccoveenieneniini 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile bosluksuz ve/veya 7
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte 4

tagindigr binalar................oooiiiiinn,

Hareketli yiik katihm katsayis1 n deprem yonetmenliginden n=0.6 olarak alinmistir.
2.2.1 Malzeme bilgisi

Tez caligmasinda kullanilacak bina betonarme malzemeleri TS500 [8] ve DBYBHY -
2007’ye [9] gore secilmislerdir.

Deprem bolgelerinde yapilacak binalarin yonetmeligine (DBYBHY-2007) gore
betonarme yapilarda beton sinifi C20°den kiigiik kullanilamaz. Bu kurala uyarak

binada kullanilan beton malzemesinin sinifi C30 olarak sec¢ilmistir.

Cizelge 2.4 : Beton Mekanik Ozellikleri

Karakteristik 150x150 mm
Karakteristik basing kiip 28 giinliik
cekme dayanimi
Beton smifi dayanimi fck, MPa basing
fctk, MPa
dayanimi, MPa
C30 30 1.9 37

Deprem boélgelerinde yapilacak binalarin ¢elik malzemesine de konulacak 6zel sartlar

mevcuttur:

e Etriye ve ¢iroz donatis1 ile doseme donatis1 disinda, nerviirsiiz donat1 geligi

kullanilamaz;



e Betonarme tasiyici sistem elemanlarinda S420’den daha yiiksek dayanikli donati
celigi kullanilmayacaktir;

e Kaullanilan donatinin kopma birim uzamasi %10’dan az olmayacaktir.

Yukarida bahsedilen sartlar1 gozoniinde bulundurarak yapida kullanilacak celik

malzemesi sinifi S420 olarak segilmistir.

Cizelge 2.5 : Donat1 Celigi Mekanik Ozellikleri

Minimum akma  Minimum kopma -
Minimum kopma

dayanimi fyk, dayanimi fsu, uzamasi esu. %
, /0
Donati ¢eligi smifi MPa MPa
S420 420 500 12

2.2.2 Yapr elemanlarmmin donati se¢iminin Sta4Cad bilgisayar programm
yardimiyla hesaplanmasi

Analiz yapmak i¢in hazirlanmig olan yap1 — dizayn standarti TS 500’e gore, deprem
standarti ise TDY DBYBHY-2007ye gore tasarlanmistir.

Tasarlanmis yap1 kullanimda olan yapilara benzer olarak tasarlanmistir. Bunun sebebi,
yatay ve diisey deprem etkilerinden mevcut standartlarla tasarlanmis yapilarin deprem

sirasindaki davraniglarini tahmin etmektir.

Tez arastirmasinda kullanacagimiz modelin 6n boyutlandirmas: Sta4Cad bilgisayar
programiyla gergeklestirildi. Bu programi kullanarak yapiy1 Tiirk standardlarina gore

tasarlama imkanina sahip olunmustur.

Sta4Cad tasarim programinin yapiyi analiz ederek sonuglar1 verebilmek i¢in gerekli
olan verileri girdikten sonra yapi elemanlarinda kullanilacak donati miktarlarini
hesaplayarak vermistir. Analiz sonrasinda verilmis olan donat1 miktarlarini kullanarak
yapiy1 deprem etkileriyle etkilemek igin Seismostruct[11] bilgisayar programinda

yeniden tasarlanmaistir.



2.2.2.1 Secilmis olan kolon donati bilgileri ve kontrol edilmesi

Cizelge 2.6’da verildigi gibi yapidaki kolonlar kesit 6zelliklerine bagli olarak kose,
kenar ve orta kolonlar olarak 3 tipe ayrilmistir. Kullanilmis boyuna donatilarina gére

de 2 tip kolon bulunmaktadir.

TDY-2007’ye gore kolonlarda kullanilmis donatilarin enkesit alani kolonun tam
enkesit alaninin en az yiizde 1’1 en ¢ok yiizde 4’ii olmas1 gerekmektedir.

As

0.01 <= <0.04 (2.4)
Ac

Bu kosulun saglanmasini kontrol etmek i¢in en az ve en ¢ok donatiya sahip enkesit

kolonlari1 se¢ilmistir:

a) en az donatrya sahip kolon alan1 As=16@18=40.69cm?. Kolon enkesit boyutu

Ac=45X45 cm=2025cm?.

25-40,69/2025=0,02

Ac

b) en ¢ok donatiya sahip kolon alan1 As=20018 mm. Kolon enkesit boyutu 55X55
cm=3025cm?,

Donati alan1 As=20018=50,89cm?
ﬁ—j:50,89/3025:0.016

Yukaridaki hesaplardan izlendigi gibi kullanilmis donati enkesit alani ile kolon enkesit

alan1 ylizdesi kosulu saglanmistir.

Kolon donatis1 hakkinda bilgi Sekil 2.3 ve Cizelge 2.6’de verilmistir.

] Edit Section Properties X

Section Name: |sec_C113_1
" 0K

‘ Reinforced concrete | rars: Reinforced concrete rectangular section ~ ®

Cancel
Section Type:

Materials and Dimensions  Reinforcement ~ Section Characteristics

Section Material(s) Section Dimensions {m)

Show Transverse Reinforcement
eeeeeeeeeeee

Concrete
Beton v

w w
b b

2 2

g g

g g

i i

£

= x

Cover Thickness

e
o
]

3

— < >

Sekil 2.3: Kolon Donatisi
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2.2.2.2 Secilmis olan Kiris donat1 bilgileri ve kontrol edilmesi

TS500 ve TDY-2007ye gore kiris mesnetlerinde ¢ekme donatist orani p, asagidaki
degerden az olamaz.

_ A _ fetd
P =g > Prin= 0870 (2.5)

Cizelge 2.7 kiris donatis1 bilgilerine dayanarak en az ¢gekme donati bilgileri asagida
kontrol edilmistir.

As = 3018mm = 7.63 cm?
bw=25cm

d =52.5cm

fctd = 1.9 N/mm?

fyd = 420 N/mm?

7,63 1.9 -
p= =0.005>pmin=0.8— —  kosul saglanmistir.
25%52.5 420
Ml Edit Section Properties *
Section Name:
Secti . ‘ Reinforced conarete | rcts: Reinforced concrete T-section ~ AL b ANELE]
ection Type:
Materials and Dimensions  Reinforcement  Section Characteristics
Section Material(s) Section Dimensions (m) Show Transverse Reinforcement
Reinforcement
Celik ~ Beam height
Concrete ‘0' s ‘
Beton ~ Beam width

[o.2s |
Slab effective width
[0.50 |
Slab 1 thickness
(35 |
Slab 2 thickness
(35 |
Beam eccentricity
[o.2s |
Cover Thickness

[0.025 |

Sekil 2.4 : Kiris Sol Mesnet Donatist
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3. MODEL ANALIZINDE KULLANILACAK HESAP YONTEMIi VE
DEPREM KAYITLARI

3.1 DBYBHY-2007’ye gore Hesap Yonteminin Belirlenmesi

DBYBHY-2007ye gore bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal
elastik ya da dogrusal elastik olmayan deprem hesabi i¢in, yapay yollarla iiretilen, daha

once kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesab1 icin kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayilimi ozellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri iiretilirken yerel zemin kosullar1 da uygun bi¢imde
gdz Oniine alinmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketlerinin
kullanilmasi durumunda en az ii¢ depremin yer hareketi iiretilecek ve bunlar asagida

verilen tiim kosullar saglayacaktir.

a) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun 5
katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme
degerlerinin ortalamas1 Aog’den daha kii¢iik olmayacaktir.

(¢) Yapay olarak tiretilen her bir ivme kaydina gore %5 soniim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, goz Oniline alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod T1’e gore 0.2T1 ile 2T1 arasindaki periyodlar
icin, 2.4’te tamimlanan Sae(T) elastik spektral ivmelerinin %90’ indan daha az

olmayacaktir.

Calismada “Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Elastik Olmayan Yontem”
kullanilmistir. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y0netmi’nin se¢ilme
nedeni, mevcut kaydedilmis deprem kayitlarini kullanarak, tasiyici sistemin dogrusal
olmayan davranisi goz Oniine alinarak sistemin hareket denkleminin adim adim
entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda sistemde meydana gelen
yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu biiytikliiklerin deprem

istemine kars1 gelen maksimum degerleri hesaplanir.
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3.2 Seismostruct Analiz Programinda Kullamilan Baz1 Kabuller

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap (ZTADOH) icin Seismostruct
programi kullanilmistir. ZTADOH esnasinda numerik modeli adim adim tekrardan
coziilecek oldugu icin numerik modeli miimkiinse basit, programin hata yapmasini
engelleyecek sekilde bazi verileri girmek gerekmektedir. Ornegin, kolon, Kkiris,
déseme ve duvarlardan olusan yapiy1 Seismostruct programinda sadece kolon ve kiris
cerceveli olarak tasarlayip, doseme ve duvar yiiklerini direkt kolona ek kiitle olarak
tanimlayip diigiim noktalarimin azalmasi saglanmistir. Seismostruct programinda

ZTADOH yapmadan 6nce bazi1 kabuller yapilmustir:

e Seismostruct programinda Building Modeller meniisiinde "Frame Elements
Modelling" kisminda kolonlar ve kirigler igin " inelastic force-based frame
element (infrmFB) " opsiyonu segilmistir. Bu opsiyonu segerek plastic mafsal

yerine yayili inelastisiteyi saglamasina yardimci olunmustur. (Sekil 3.1)

ﬂ SeisrnoStruct Building Modeller Settings >
Loading Combination Coeffidents Performance Criteria Code-based Checks
Analysis Type Frame Elements Modelling Slabs Modelling
Elements

Frame Element Madeling
Columns and Beams

infrmFB: Inelastic force-based frame element ™
Walls
infrmFB: Inelastic force-based frame element ~
Apply Displacement Based Frame Elements To All Members With Length(m) =
Rigid ends Definition
[ consider Rigid Ends in Beams Minimurm considered length for beam rigid ends (m)
["Iconsider Rigid Ends in Columns Minimum considered length for column rigid ends (m)  0.700
[l Consider Rigid Ends in Walls Minimum considered length for wall rigid ends (m)  1.000

Do not accept beams with free span less than {m)

' OK 4 Cancel Help

Sekil 3.1 : Kolon ve Kiris Inelastisite Opsiyonu Se¢im
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e Her diigiim noktasinda orta kolonlarda 24 ton, kenar kolonlarda 12 ton ve kdse
kolonlarda ise 6 tonluk kiitleler tanimlanmistir. Bu kiitleyi tamimlayarak
Seismostruct programinda girisi yapilmamis duvar ve déseme agirliklarini hesaba
katma imkanina sahip olunmustur. Programda “Element Classes” meni
igerigindeki “Mass and Damping Element Types” bolimiinde “Imass”

(concentrated mass) se¢enegine belli miktarda kiitleleri tanimlayarak yapilmistir.
(Sekil 3.2)

[l Edit Element Class Properties X

Element TYDe: | jmass: |umped (concentrated) mass slement X cancal

Mx [tonne]

[22.00 |

My [tonne]

[22.00 |

Mz [tonne]

[22.00 |

Moxx [tonne*ma]

[o.00 |
|
|

Myy [tonne®m2]
[o.00
Mzz [tonne *m2]
[o.00

Damping

None

Sekil 3.2 : Diigiim noktalarinda kiitle tanimlanmasi

e Ayrica “Project Settings” meniisiinde “Damping” kisminda “Stiffness proportional
damping” segenegini segerek ve 1.mod periyodunu yazarak sisteme soniim

eklenmistir. Soniim orani yiizde 5 olarak alinmistir (Sekil 3.3)

17



j‘ Project Settings

Adaptive Pushover
General  Analysis

Damping Type

O MNone
(®) stiffness-Proportional Damping
O Mass-Propaortional Damping

() Rayleigh Damping

Mass Parameter
0.00

Stiffness Parameter

Constitutive Models
Elements Constraints Convergence Criteria

Eigenvalue

s

Response Spectrum Analysis Cracked Stiffness
Iterative Strategy ~ Gravity and Mass  Integration Scheme Damping

Element Subdivision

Rayleigh Damping
Mode 1

e e

Mode 2

Period (sec) 9.30

0.01114088 Damping Ratio (%) =29

(®) Initial Stiffness
Note that damping defined on the element level will take precedence over

O Tangent stiffness global damping defined on the Project Settings.
Program Defaults ok
Set As Default Help Cancel

Sekil 3.3: Sisteme sonlim eklenmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap esnasinda ele alinan numerik model
¢Ozliimii adim adim yapilacaktir. Yap1 davranisinda genel olarak malzemenin
katkis1 ¢ok biiylik ve malzemenin dogrusal olmayan 6zelliginin yap1 elemanlari
kesitlerine, sonra da tastyict sisteme etkisi her bir zaman taniminda tekrar yiikleme
yapilarak yeniden hesaplanacaktir. Yani binaya yiikler eklendigi zaman gergek yap1
etkilerine yakin etkiler olusturarak yapi davranisini 6grenmeye yol agar. Bu
sebeple, malzemelerin dogrusal ve dogrusal olmayan Ozelliklerinin ilk olarak
belirlenmesi lazzmdir. Ozellikleri dogrusal olmayan malzemeleri kullanmis oldugu
zaman yapi elemanlarina dis yiiklemeler tekrar tekrar verildiginden malzeme i¢
kuvvetleri de artarak dogrusal-elastik durumunu gegerek dogrusal olmayan plastik
davranig1 gosterebilmektedir. Yapi elemanmin bdyle bir davramig gosterdigi

bolgeyede plastik mafsal bolgesi ismi verilmektedir.
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M| Edit Material Properties ®

Material Name: « 0Ok Parameters for Code-based Checks
(®) Existing_Material (O New_Material
Note: Go the Conztitutive Models* Settings
Material Type: | st_bl | menu to define which material models are
displayed here Mean strength value |500000.00
Bilinear steel model
Lower-bound strength value, p-o 434782508
Sample Plot
Material Properties Sample Plot
Modulus of elasticity (Pa) |2.0000E+008 (Pseudo)Time  Strain A
1 0.002
Yield strength (kPa) |420000.00
2 -0.002 =
St bardening parameter (3 ; oo |AE
Facurebding an () :
5 0.004 @
p ight (kiu/m3) s 0,004
7 0.004
8 -0.004
E] 0.008
10 -0.008
11 0.008
12 -0.008
13 0.008
14 -0.008
15 0.008
16 -0.008 -0.005-0.006 -0.004 -0.002 0 0.002 0.004 0.006 0.00F
v Strain [ -]
< >

Sekil 3.4 : Bilineer Celik Modeli

3.3 Deprem Kayitlar1 Hakkinda Bilgiler

Deprem kayitlarini segme sirasinda gegmis deprem kayitlarini inceleyerek, hangisinin

davranislari aragtirmamizda dogru sonug verecegini tespit ederek segmek dnemlidir.

Tez galismasinda 7 tane deprem kaydi kullanilmistir. Bu segilen kayitlarin diisey
bilesenlerinin, yatay bilesenlerinin ile benzer biiyiikliikte olmalari amaglanmistir, bir

bagka deyisle V/H orani 1’¢ yakin ve iizerindedir. Genellikle kabul edilen oran
V/H=2/3 degerindedir.

Cizelge 3.1°de deprem kayitlar1 hakkinda kisa bilgiler verilmistir. Veriler “PEER
Ground Motion Database, NGA-West2’[12] internet sitesinden alinmustir. Cizelge’de
H1 ve H2 — yatay deprem bileseni en biiyiik yer ivmesini (PGA); V — diisey deprem

bileseni en biiyiik yer ivmesini (PGA) tanimlamaktadir.
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4. YATAY VE DUSEY DEPREM BIiLESENLERININ YAPIYA ETKIiSI

4.1 Yatay (X+Y) ve Yatay Arti Diisey (X+Y+Z) Deprem Bilesenleri Etkisi
Analizinde Yapi1 Elemanlarinin Davramsi. Normal, Kesme Kuvvet ve Deplasman
Degisimi

Tasarlanmis olan 5 katli betonarme bina modeline 6ncelikle depremin yalnizca yatay
bilesenleri etkitilmis olup, daha sonra aynit modele yatay bilesenlerle birlikte diisey

bilesenler de etkitilmistir. Analiz sonug¢larinda, 7 deprem kayidinin yatay ve diisey

bilesenlerinin etkileri karsilastirmali olarak incelenmistir.

4.1.1 Deprem kayitlarimin kolonlardaki etkisi

Sonuglar1 incelenecek kolonlar, 5 katli binanin en alt katindan kose, orta ve merkez
kolonlar olacak sekilde segilmistir (Sekil 4.1). Bu sekilde farkli kolonlarin secilme
nedeni, yapinin farkli bolgelerindeki diisey kuvvetin katilmasiyla eksenel kuvvetin
degisimini incelemektir. Analiz sonrasinda degerleri incelenecek elemanlarin yapinin
birinci katindan secilme sebebi de 6zel durumlar disinda her zaman birinci kat

Kolonlarinin diger katlardan daha fazla zorlanmsidir.

Sekil 4.1 : Model Analizinde Kullanilacak Se¢ilmis Kolonlar
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4.1.1.1 Kobe depreminin yatay ve diisey bilesenlerinin kolonlardaki normal
kuvvet degisimine etkisi
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Sekil 4.2 : Kobe Depreminin Sirasiyla C101_1, C107_1 ve C113_1 Numarali
Kolonlara Gelen Normal Kuvvet Etkisi

Cizelge 4.2’de en kose, orta ve merkez kolonlara gelen normal kuvvet degerleri
verilmistir. Model ilk 6nce depremin yatay (X+Y) bilesenlerine maruz kalmistir ve
sonrada depremin diisey bileseni de hesaba katilmistir. Dinamik analiz (Dynamic time-
history analysis) sonrasinda elde edilen degerler 6rnegin -1480 kN yatay etkiden gelen
deger mor renkle ve -1607 kN yatay art1 diisey etkisinden gelen kuvvet kirmizi renkle
gosterilmigtir. C101 1 kose kolon analiz sonrasinda ilk 6nce depremin sifir
saniyesinde kolona gelen eksenel kuvvet -490 kN olarak goriilmistiir ve yatay etki
sonucunda -1480 kN degeriyle yiizde 202 artmistir, sonra da diisey deprem etkisinin
katilmasiyla bu say1 -1607 kN degeriyle yiizde 227 artis1 gostererek diisey deprem
etkisi eklenme sonucunda koése kolondaki eksenel kuvvette yiizde 25 artis

gozlemlenmistir.
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C107_1 orta kolonda ise deprem baslamadan once kolondaki maksimum eksenel
kuvvet degeri -1542 kN iken yatay deprem etkisinden sonra maksimum eksenel kuvvet
degeri -1766 KN degerle yiizde 14,5 artis ve yatay art1 diisey etki sonrasi eksenel
kuvvet degeri -2195 KN degeriyle yilizde 42 artis kaydedilerek deprem diisey etkisi

eklenmesiyle kolondaki eksenel kuvvet degeri yaklasik yiizde 27 artis gdstermistir.

C113 1 bina merkez kolonunda eksenel kuvvet degeri deprem oncesi -1570 kN
gosterirken, deprem Yyatay etkisi sonrasinda bu degeri -1743 kN gostererek yiizde 11
artis, yatay art1 diisey etkisi sonrasinda -2214 kN degeriyle yaklasik ylizde 41 artis1
gostererek diisey deprem etkisi eklenmesiyle kolondaki eksenel kuvvet degeri yaklasik

yiizde 30 artisa sahip olmustur.

4.1.1.2 Diizce depreminin yatay ve diisey bilesenlerinin kolonlardaki normal
kuvvet degisimine etkisi
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Sekil 4.3 : Diizce Depreminin Sirasiyla C101_1, C107_1 ve C113_1 Numarali
Kolonlara Gelen Normal Kuvvet Etkisi
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Sekil 4.3°de gosterildigi gibi kose kolonda (C101 1) eksenel kuvvet degisimi diisey
deprem etkisi katilmasiyla yiizde 10 civarinda artmistir. Orta ve merkez kolonlarda
(C107 1 ve C113 1) diisey deprem bileseni katilimiyla hem carpici sigramalar var
hem eksenel kuvvette yaklasik yiizde 15 artis kaydedilmistir.

4.1.1.3 Northridge depreminin yatay ve diisey bilesenlerinin kolonlardaki normal

kuvvet degisimine etkisi
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Sekil 4.4 : Northridge Depreminin Sirasiyla C101_1, C107_1 ve C113 1 Numaral
Kolonlara Gelen Normal Kuvvet Etkisi

Sekilde goriildiigii gibi Northridge depreminde de kdse kolonlarinda ciddi anlamda
normal kuvvet degisimi kaydedilmemis olsa bile, orta ve merkez kolonlarda diisey

kuvvetin eklenmesiyle yaklasik yiizde 35 artis izlenmektedir.
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4.1.1.4 Manjil-Rudbar depreminin yatay ve diisey bilesenlerinin kolonlardaki
normal kuvvet degisimine etkisi
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Sekil 4.5 : Manjil-Rudbar Depreminin Sirasiyla C101_1, C107_1ve C113 1

Numarali Kolonlara Gelen Normal Kuvvet Etkisi

Manjil-Rudbar depreminin yatay bilesenine diisey bileseninin eklenmesiyle bina

merkez kolonunda yaklasik yiizde 45 artis gozlemlenmistir.
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4.1.15 Loma Prieta depreminin yatay ve diisey bilesenlerinin kolonlardaki
normal kuvvet degisimine etkisi
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Sekil 4.6 : Loma Prieta Depreminin Sirasiyla C101_1, C107 1 ve C113_1 Numaral
Kolonlara Gelen Normal Kuvvet Etkisi

Loma Prieta depreminin de yatay bilesenine diisey bileseninin eklenmesiyle diger
depremlere benzer sekilde sonuglar g6z Oniine geliyor ve bina merkez kolonunda

maksimum eksenel kuvvet degeri yaklasik yilizde 20 artiga sahip olmustur.
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4.1.1.6 imperial Valley (Agrarias) depreminin yatay ve diisey bilesenlerinin
kolonlardaki normal kuvvet degisimine etkisi
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Sekil 4.7 : Sirasiyla C101_1, C107_1 ve C113_1 Numarali Kolonlara Gelen Normal
Kuvvet Etkisi
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4.1.1.7 imperial Valley (El Centro Array #6) depreminin yatay ve diisey
bilesenlerinin kolonlardaki normal kuvvet degisimine etkisi
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Sekil 4.8: Sirasiyla C101_1, C107_1 ve C113_1 Numarali Kolonlara Gelen Normal

Kuvvet Etkisi

Imperial Valley depreminin yapiya yatay deprem bilesenleri ile beraber diisey deprem

etkileri de eklendigi zaman merkez kolon eksenel yiik degeri yiizde 150 olarak ciddi

miktarda arttig1 sekil 4.8’de gézlemlenmistir.
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4.1.1.8 Kobe depreminin yatay ve diisey bilesenlerinin kolonlardaki kesme kuvvet
degisimine etkisi
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Sekil 4.9 : Kobe Depreminin Sirasiyla C101-1, C107_1 ve C113_1 Numarali
Kolonlara Gelen Kesme Kuvvet Etkisi

Sekil 4.9’da gosterildigi gibi yapi analiz ¢oziimiinde depremin diisey bileseninin

katilmasiyla kolonlardaki kesme kuvvetinde degisiklikler kaydedilmemis durumdadir.
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4.1.1.9 Northridge depreminin yatay ve diisey bilesenlerinin kolonlardaki kesme
kuvvet degisimine etkisi
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Sekil 4.10 : Northridge Depreminin Sirastyla C101-1, C107-1 ve C113-1
Numarali Kolonlara Gelen Kesme Kuvvet Etkisi
Arastirmada kullanilan 7 tane deprem kayitlarinda Northridge deprem kayitlar hari¢
hepsinde kolonlardaki kesme kuvveti degerlerinde herhangi bir degisiklik
kaydedilmemistir. Ama Northridge deprem kaydinda merkez kolondaki kesme kuvvet

degeri diisey deprem bileseninin katkisiyla yilizde 15 civarinda artisa sahip olmustur.
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4.1.2 Deprem kayitlarinin Kirislerdeki etkisi

Deprem sirasinda yapi kirislerine etkiyen kesme kuvveti katkisini degerlendirmek ¢ok

onemlidir. Kirislerdeki kesme kuvveti degerlerini alabilmek i¢in yapinin 1.katindan

B101 1, B106_1ve B111 1 kirisleri secilmistir (Sekil 4.11)

Sekil 4.11 : Model Analizinde Kullanilacak Sec¢ilmis Kirisler
4.1.2.1 Kobe depreminin yatay ve diisey bilesenlerinin kirislerdeki kesme kuvvet
degisimine etkisi
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Sekil 4.12 : Kobe Depreminin Sirasiyla B101 1, B106_1 ve B111 1 Numarali
Kiriglere Gelen Kesme Kuvvet Etkisi
Arastirmada kullanilan yedi tane deprem kayitlarinin hepsinde kirislerdeki kesme
kuvveti degerleri depremin diisey bileseninin katilimiyla degisiklik gostermemistir.
Ornek olarak Kobe depremi kayitlarinin kirislere gosterdigi etkiler sekil 4.12°de

verilmistir.

4.1.3 Kat otelemeleri ve toplam deplasman

Analiz sonrasinda kat otelemelerine bakildigi zaman deprem kayitlarinin hepsinde
yatay bilesen ve yatay + diisey bilesen analiz sonuglarinda herhangi bir 6nemli farklilik
kaydedilmemistir. Hatta yatay deprem bilesenlerine diisey deprem bilesenleri
eklendigi zaman diisey deprem bilesen etkisi yatay kat 6telemelerine engel oldugu fark

edilmistir.
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Sekil 4.13’de gosterildigi gibi yatay deprem bileseni etkisinden olusan binanin toplam
deplasmani1 28.7 cm iken, yatay arti diisey bilesenlerinden olusan etki toplam
deplasman etkisi 28.6 cm olarak kaydedilmistir. Yani diisey deprem bileseni eklendigi

zaman bina toplam deplasmani 0.1 cm azalmustr.

Yatay Deprem Etkisi Sonrasindaki C101_1 Kdse Kolon Kat
Yatay Deplasmani
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Sekil 4.13: Northridge Depremi Sonrast C101_1 Numarali Kolonun Kat Deplasman
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4.1.4 Kolondaki kesme kuvvet kapasitesi

Kolonlardaki kesme kuvveti kapasitesi ACI 318-89 [13] standartindan yararlanilarak
bulunmustur. Sekil 4.14°te 6rnek olarak Kobe depreminin yatay ve yatay art1 diisey
etkisi sonrasindaki kesme kuvvet degerleri gosterilmis ve diiz kirmizi ¢izgiyle 365
degerinde kesme kuvvet kapasitesi verilmistir. Sekilde gosterildigi gibi depremin
yaklasik besinci saniyesinde kolona gelen kesme kuvveti kesme kuvvet kapasitesini

asmistir.
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Sekil 4.14: Kobe Depreminin C113_1 Numarali Kolona Gelen Kesme Kuvvet Etkisi
ve Kapasitesi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, depremin diisey bileseninin yapisal davranisa etkisinin incelenmesi
amaciyla analitik bir ¢aligma yapilmistir. Bu amagla simetrik ve diizenli bir plana sahip
bes katli bir betonarme okul binasi ele alinmistir. Seismostruct programi ile yedi
deprem kaydi kullanilarak, yatay bilesenlerin eklendigi durum ile yatay ve diisey
bilesenlerin birlikte eklendigi durumlar i¢in zaman tanim alaninda analizler yapilarak
sonuglar karsilastirilmistir. Buna gore, yapiya deprem kayitlarinin yatay bilesenlerinin
yani sira diisey bileseninin de eklenmesi durumunda yap1 kolonlarindaki, 6zellikle orta
kolonlardaki eksenel kuvvetler goz ardi edilemeyecek diizeyde artis géstermistir. Buna
karsin kolonlardaki kesme kuvvetleri diizeyinde 6nemli bir artis gozlenmemis olmakla
birlikte, kullanilan deprem kayitlarindan birinde yiizde on oraninda bir artis
gozlenmistir. Benzer sekilde yapidaki kiris kesme kuvvetlerinde herhangi bir
degisiklik kaydedilmemistir.

Diisey deprem etkisinin, kat 6telemeleri ve yapisal deplasmanlar {izerinde de 6nemli
bir etkisi gozlenmemistir. Bununla birlikte, yatay deprem bilesenlerinin yani sira
diisey deprem bileseninin de eklenmesi durumunda kat deplasmanlarinda kii¢iik
oranda azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

Kolonlardaki eksenel kuvvet diizeyi, deprem kayitlarinin yatay bilesenlerinin yani sira
diisey bileseninin de eklenmesi durumunda kolonlarin binalardaki konumlarina gore
degismektedir. Ornek olarak, bir deprem kayd: igin, binanin kdse kolonlarindaki
eksenel yiik diizeyinde bir farklilik gézlenmezken, kenar ve orta kolonlardaki eksenel
yiik diizeyinde belirgin degisiklikler gézlenmistir.

Bu tez ¢alismasinda g6z oniine alinan yapisal sistemin tek ¢esit olmasi ve kullanilan
deprem kaydi sayisinin az olmasi sebebiyle, yapilan analitik ¢alismalardan kapsamli
bir oneride bulunmak olduk¢a giictiir. Ancak diisey deprem etkisinin kolonlarda
eksenel kuvvetlerini arttirdigi, diger bazi ¢alismalarda da gézlenmis olup, bu noktadan
hareketle, 6zellikle yeni yapilacak yapilarin tasariminda depremin diisey bileseninin
de dikkate alinmasinin gerekli oldugu sdylenebilir. Gelecekteki calismalarda, farkli
kat sayisi ile 6zellikle planda ve diiseyde diizensizlige sahip binalarda, depremin diisey

bileseninin yapisal davranisa etkisinin arastirilmasi dnemlidir.
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