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Ozet

Diinya olusumundan bu yana sismik yonden aktif olan bdlgelerde meydana gelen depremler oldukga
fazla can ve mal kaybina sebep olmustur. Ulkemiz etkin bir deprem kusag1 olan Alp-Himalaya deprem
kusag iizerindedir ve kisa zaman araliklar1 ile depremi en zorlu halleriyle yasamistir. Gegmisten
gilinlimiize yasanan depremler yapilarin tasariminin ve ingasinin olduk¢a dnem arz ettigini agik¢a ifade
etmistir. Bu ¢alismada 1998 yili 6ncesini kapsayan mevcut bina stokunu temsilen, perdeli-gerceveli
tagiyict sistem tipinde 5 katli iki farkli bina tasarlanmistir. Burulma diizensizligi dikkate alinarak,
betonarme perde duvarlarin konum farkliliklarinin, binalarda olusturdugu etkiler incelenmistir.
TBDY2018 yonetmeligi dikkate almarak binalarin modellenmesinde SAP2000 sonlu elemanlar
programi kullanilmigtir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile betonarme binalarin
dinamik analizi yapilmistir. iki farkli bina modeli igin tastyic1 sistem elemanlarmin dogrusal olmayan
davranislar1 incelenmis, analiz sonuglari ayri ayr1 degerlendirilerek binalarin hasar durumlari
kargilagtirtlmistir.

Anahtar kelimeler: Betonarme mevcut bina, zaman tanim alaninda hesap yontemi, dogrusal olmayan
analiz, burulma diizensizligi, perdeli-¢erceveli yapi, betonarme perde duvar

Investigation of Nonlinear Behavior of Reinforced Concrete
Buildings Considering Torsinol Irregularity

Abstract

Earthquakes occurring in seismically active regions since the formation of the world have caused
considerable loss of life and property. Our country is located on the Alpine-Himalayan earthquake zone,
which is an effective earthquake zone, it has experienced the earthquake in its most difficult situations
with short time intervals. The earthquakes from the past to the present made clear that the design and
construction of the buildings are of great importance. Two different 5-storey buildings were designed in
this study. These buildings represent the existing buildings covering before 1998. The type of load-
bearing system is reinforced concrete shear wall-framed type. Torsional irregularity is considered. The
effects of different locations of reinforced concrete shear walls on buildings were investigated. SAP2000
finite element program was used in the modeling of buildings with considering the TBDY 2018
regulation. The reinforced concrete buildings are tested by nonlinear dynamic analysis with time history
method. For two different models, the nonlinear behavior of the elements of the structural system was
examined, the results of the analysis were evaluated separately and the damage status of the buildings
were compared.
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1. Giris

Diinya’da depremselligi en yiiksek olan iilkelerden birisi de Tiirkiye’dir. Ge¢misten giiniimiize
yasanan depremlerde betonarme binalarin agir hasar almasi veya yikilmsi sonucu birgok
vatandasimiz hayatin1 kaybetmistir. Yasanan bu olumsuzluklar yapilarin tasariminin ve insasinin
oldukca 6nem arz ettigini ve mevcut yapi stokunun depreme karsi yeterince giivenli olmadigini
acikca gostermistir. Muhtemel deprem etkisi altindaki mevcut binalarin yap1 performanslarinin
belirlenip gerektigi takdirde ya yikilmalari ya da giliglendirmeleri gerekmektedir [1].

Ulkemizde son deprem ydnetmeligi 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirlige girmistir. Bir &nceki
yonetmelige gore daha kapsamli olup iki farkli degerlendirme ve tasarim yaklagimi icermektedir.
Dogrusal hesap yontemlerinde ‘Dayanima Gore Tasarim’ yaklasimi uygulanirken, dogrusal
olmayan hesap yontemleri i¢in ‘Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim’ yaklagimi
uygulanmaktir. Ayrica dnceki yonetmelige nazaran bir¢cok bina tiiriiniin tasarimina iliskin 6zel
kurallar igcermektedir [2].

Bu c¢alisma kapsaminda mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giliglendirme 6nerisi konusunda
TBDY2018 kurallar1 dikkate alinmistir. Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim
yaklasimi kullanilmis olup dogrusal olmayan hesap yontemlerinden ‘Zaman Tanim Alaninda
Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’ se¢ilmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap
yontemi, deprem yer hareketinin etkisi altinda tastyici sistemin hareket denklemlerini ifade eden
differansiyel denklem takiminin zaman artimlar1 ile adim adim dogrudan integrasyonu’na karsi
gelir [2]. Hesaba yontemine esas olarak ger¢ek deprem ivme kayitlart SeismoMATCH
programinda Olgeklendirilerek SAP2000 sonlu elemanlar programinda deprem kayitlar1 olarak
tanimlanmistir. Ancak ¢alisma kapsaminda 5 deprem kaydi gbz 6niine alinmis olup, deprem yatay
bilesenleri 90° dondiiriilerek her bir deprem kaydi takimi i¢in iki analiz yapilmistir. Toplamda her
bir model i¢in 10 analiz yapilmis olup bu analizlerin sonuglar karsilastirilmistir. Deprem kayitlari
Pacific Eartquake Engineering Research Center (PEER) sitesinden alimmistir [3]. Calisma
kapsaminda, iilkemizde 1998 yil1 6ncesine ait mevcut bina stokunu temsilen iki farkli betonarme
bina dikkate alinmistir. Tasiyici sistemi perdeli-gergeveli olarak segilen 5 katli binalarin perde
duvar konumlar1 haricinde bina ve kat yiikseklikleri, malzeme Ozellikleri sabit tutulmustur.
Betonarme perde duvar elemanlarin konumlar1 degistirilerek burulma etkisi olusturulmus ve bu
durumun betonarme yapilarin deprem performansina etkileri incelenmistir.

2. Yapilarin Deprem Performansi

Deprem performansi, belirli veya 6nceden tanimlanmis deprem etkilerinin binaya etkitilmesi
halinde hasar durumlarina bagli olarak binanin yap1 giivenlik seviyesidir. Yapiya etki ettirilecek
deprem enerjisinin, yapi tastyici sisteminde ve tasiyici sistemin her bir elemaninda temel zeminine
kadar siirekli ve gilivenli bir sekilde aktarilmasi saglanmalidir. Yapida istenilen dayanim ve
kullanilabilirlik limitlerinin kaybedilmeden plastik sekil degistirme yapabilen yapisal elemanlarin
ve deprem enerjisinin tiiketilmesinde etkili siinek tasiyici sistemlerin tasarlanmasi deprem
performansinda etkili faktorlerdir [4]. Yapida biiyiik hasarlarin ve gdgmenin 6nlenmesinde en etkili
yap1 elemanlar1 perde duvarlardir.
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Betonarme perde duvar elemanlari yatay kuvvetlere karsi en biiyiik direnci saglayan tastyici sistem
elemanlaridir. Yapinin deprem performansina kolonlara nazaran daha fazla katkida bulunurlar.
Perdeler yap1 dis kenarlarina yakin olacak sekilde ve olabildigince planda her iki yone gore yapi
rijitligini esitleyecek sekilde yerlestirilmelidir. Perde ve kolonlarin simetrik yerlestirilmemesi kiitle
merkezi ile rijitlik merkezinin ¢cakismasini engeller ve kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda
dis merkezlik olusur. Bunun sonucunda yap1 deprem yoniine bagl olarak 6telenirken, burulma
momenti sebebiyle rijitlik merkezi etrafinda doner. Bu durum yapinin deprem performansini
olumsuz etkilemektedir [5].

3. Yapilarin Modellenmesi

Yapilarin dogrusal olmayan analizi SAP2000 V21.1.0 yapisal analiz programi ile yapilmistir.
Yapilarin modellenmesinde bazi ideallestirilmeler yapilmis olup désemeler, serbestlik derecesini
arttirdigindan  dolayr modellenmemistir. Bunun yerini ddseme yiikleri yayili yiklere
dontstiiriilerek kirislere tanimlanmistir. Ayrica her katin kendi igerisinde rijit diyafram davranisi
gostermesi i¢in rijit diyafram atamasi yapilmistir. Calisma kapsaminda tiim yap1 elemanlari gubuk
eleman olarak modellenmistir. Dogrusal olmayan davranis modeli olarak TBDY2018’de
tanimlanan Y181l Plastik Davranig Modeli uygulanmigtir. Y181l plastik davranig modeline gore i¢
kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi bolgede, dogrusal olmayan davranig sonucu olusan
plastik sekil degistirme ve donmelerin diizgiin yayili bigimde oldugu kabul edilmektedir. Plastik
sekil degistirme bolgesi plastik mafsal boyu olarak adlandirilir. Lp, plastik mafsal boyu calisan
dogrultudaki kesit boyutu h’nin yarisina esit alinmaktadir (Lp=0.5h) [2]. Cubuk olarak modellenen
yap1 elemanlarinin u¢ kisimlarina, y1gili plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik mafsallar
atanmistir. Kiris ve kolon elemanlarinda net agikligin her iki ucuna, perde duvar elemanlarinda ise
sadece alt ucuna plastik mafsal atamas1 yapilmistir. Bu tanimlama yapilirken kirisler icin egilme
momenti, kolon ve perdeleri igin ise egilme momenti ve eksenel kuvvetler dikkate alinmistir.
Plastik mafsal arasinda kalan uzunluk boyunca elemanlarin dogrusal davrandigi kabul
edilmektedir. Program kapsaminda yapilan bilgi girislerinde, Shell (kabul) olarak modellenen
elemanlara plastik mafsal atamas1 yapilamamaktadir. Bu yilizden perde elamanlar, kolon elemanlar
gibi cubuk eleman (Frame) olarak modellenmistir [6]. Bu ¢ubuk elemanlar perde elemanlarinin
agirlik merkezlerine yerlestirilmistir. Perde duvarlarin diger elemanlar ile baglantisinin saglanmasi
icin agirlig1 olmayan yatay ¢ubuk elemanlari (rijit kirigler) kullanilmistir (Sekil 1.). Cok biiyiik

[7].

Alperde) = b (B) 1
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Sekil 1. Perde duvar elemaninin esdeger matematik modeli [7]
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Modellenen yap1 elemanlarina etkin kesit rijitlikleri tanimlanmigtir. Yap1 elemanlart rijitlikleri
orantisinda yiik almaktadir. Ancak deprem etkisi altinda yap1 elemanlariin rijitlik degerlerini,
tasarim agamasinda ongoriilen gibi olmadigi belirlenmistir. Bu yiizden Tablo 1’de verilen ¢atlamis
kesite ait rijitlikler dikkate alinmigtir [8].

Betonarme Tastyici Sistem Elemani Etkin Kesit Rijitligi Carpani
Cubuk Elaman Egilme Kesme
Cergeve Kkirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

4. Burulma Diizensizligi

Planda diizensizlik durumlarindan biri olan burulma diizensizligi, yapilarda herhangi bir katta en
biiylik goreli yer degistirmenin ayni1 katta ortalama goreli yer degistirmeye orani olarak hesaplanan
bir burulma diizensizligi katsayisina bagl olarak tanimlanmaktadir. Bu diizensizligin varligindan,
hesaplanan bu oranin 1.2’den biiylik oldugu hallerde s6z edilmektedir [2]. Yapilarin plan
geometrisinde simetriklik durumunun saglanip saglanmadigi, tasiyici eleman rijitlik dagilima,
perdelerin plandaki konumu, kat kiitle merkezi ile kat rijitlik merkezi arasindaki mesafe gibi baslica
etkenler yapilarda burulma diizensizligi olusturabilmektedir [9].

5. Sayisal Calisma

Bu calisma kapsaminda, burulma diizensizligi bulunan betonarme binalarin deprem performansi
arastirilmistir. Binalarda burulma diizensizligi, betonarme perde duvarlar farkli yerlestirilerek elde
edilmistir. Diizenli yap1 modelinde perde duvarlar dort cepheye simetrik olarak yerlestirilirken,
Diizensiz yap1 modelinde ise yapinin belirli bir boliimiine yerlestirilmis olup diizensiz bir yerlesim
olusmustur. Perde duvarlarin konumlarinin diginda binalarin tiim 6zellikler sabit tutulmustur. Yap1
modellerinin tamaminda 1998 yil1 dncesi binalar dikkate alinmis olup kat yiikseklikleri 280 cm,
aks araliklar1 her iki dogrultuda 400 cm, beton basing dayanimi 18 MPa, donati1 akma dayanimi
220 MPa olarak se¢ilmistir. Yapt modellerinde perde duvarlar 30x210 cm, kirisler 25x50 cm,
kolonlar ise 40x40 cm boyutlarindadir. Modellerde kullanilan kolon, kiris ve perde elemanlarinda
minimum donati oranlar1 ve segilen donatilar Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Perdeli-Cergeveli Tasiyici Sistemlerde Kesit Boyutlar, Donati Orani ve Segilen Donatilar

. Minimum  Secilen  Secilen bashk  Secilen gévde Enine
Kesit (cm) donati orani do(;natl gdonat1s1s gdonags1 donat1
Kolon 40x40 0.01 8916 (O]
Kiris 25x50 0.00419 10412 (O]
Govde: 90x30 0.0025 - - 1014/15

Perde 210x30 Baslik: 60x30 0.0020 - 1016 - 8
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Sekil 2. Yapi1 kalip planlar1 ve modelleri

Caligma kapsaminda segilen deprem kayitlart TBDY2018’e uygun olarak olgeklendirilmistir.
Yapilar ZC zemini iizerinde bulundugu kabul edilmistir. ZC zeminine ve yapilarin konumuna ait
harita spektral ivme katsayilar1 kullanilarak, deprem kayitlart SEISMOMATCH programinda [11]
Olceklendirilmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi esaslarina uyularak
deprem yatay bilesenleri es zamanli etki ettirilmistir. Tablo 4.’te deprem kayitlarinin 6zellikleri
verilmistir. Seismomatch programinda deprem kayitlarinin programa aktarilmis halleri ile
Olgeklendirilmis olarak elde edilen maksimum ivme degerleri yergekimi ivmesi (g)’nin kati ile
“Ground Motion Parameters” adi altinda vermektedir. Tablo 4.’te verilmistir.

—ag

an
o @8 = 8 i N ) 0 ) &0 i
& ) h Sl i b a4
512 10816 10016 @14115 10816
Kiris Kolon Perde

Sekil 3. Kolon, kirig ve perde elemanlarinin kesitleri ve donatilar
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Tablo 4. Kullanilan Deprem Kayitlar

Maksimum ivme (g) Vs30 Sire Adim Kayit agisi
Orijinal Olceklendirilmis (m/s) (s) arahgn H1 H2

Deprem  Yil  Istasyon Biiyiikliik

Kocaeli, - 1999 Gebze 751 0.260 0.838 792 2799 0005 0° 270°
Turkey
Duzce, - 1999  Sakarya 7.4 0.024 0.963 41191 59.98 001 90° 180°
Turkey
Northridge- 1qq4 ANACAA 559 007 0816 50175 39.96 002 0° 270°
01 Island
Imperial Superstition
P 1976 Mn 653  0.201 0.783 36238 2831 0005 45° 135°
Valley-06
Camera
Coalinga- 1gg5  Slack 6.36  0.136 0.766 648.09 59.97 0.01 45° 315°
01 Canyon

Basit 6l¢eklendirme yontemi ile 0,2Tp ve 1,5Tp (0,12s -1,5s) araliginda ve ZC zemin sinifina gore
olusturulmus tasarim spektrumuna gore 6lgeklendirme yapilmistir. Tiim kayitlara ait spektrumlarin
ortalamasiin ayni araliktaki genliklerden daha kiiglik olmamasina dikkat edilmistir. TBDY2018’
da tanimlanan ve analizlerde kullanilan ZC zemin sinifina ait tasarim ivme spektrumu ile
ortalamalarin uyumlulugu Sekil 7.’te gdsterilmistir.

ZC tasanm spektrumu

)

Ortalama spektrum

ivme (g

Periyot (s)

Sekil 7. Tasarim sperktumu ve ortalama spektrum

Dogrusal olmayan analiz kapsaminda dogrusal olmayan davranisi tanimlamak i¢in kolon ve perde
duvar elemanlara P-M2-M3 mafsali, kiriglerde ise eksenel kuvvet dikkate alinmadigindan M3
mafsal1 veri girisi yapilmistir. Kiitle katilim orani tiim dogrultular i¢in %95°1 gegececek sekilde
dogrusal olmayan analizler ilk 18 mod dikkate alinarak yapilmis olup ilk 3 mod Tablo 3°de
verilmistir.

Tablo 3. Yap1 modellerine ait dinamik karakteristikler

Diizenli Yap1 Diizensiz Yap1
Periyot(s) XUx XUy 3Rz S'\:;l‘:l Periyot(s) XUx XUy 3Rz
0,67 0,00 0,77 0,00 1 0,80 0,16 0,39 0,26
0,67 0,77 0,77 0,00 2 0,67 0,69 0,63 0,26

0,50 0,77 0,77 0,76 3 0,52 0,77 0,78 0,78
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6. Sonuclar

Segcilen yap1 modellerinin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri, deprem bilesenleri
(H1 ve H2) es zamanl etki ettirilerek yapilmistir. Her deprem ivme kaydi takimi i¢in bilesenler
90° déndiiriilerek analiz tekrarlanmgtir. ik es zamanli yiikleme ile yapilan analiz 1 No’lu olarak,
deprem yatay bilesenlerinin 90° dondiiriilmesiyle yapilan ikinci es zamanli yiikleme analizi 2 No’lu
olarak adlandirilmistir. Her bina i¢in toplamda 10 analiz yapilmistir. Yapilarda analiz sonuglarinin
mutlak degerce biiyiik olan1 dikkat alinip 10 analizin ortalama degerine bakilarak eleman hasar
seviyesi belirlenmistir. Yapt modellerine ait elemanlar Yigili Plastik davranis modeline gore
modellendiginden plastik donmeler i¢in yonetmelikte belirlenen sinirlar dogrultusunda hasar
seviyesi belirlenmistir. Kesit hasar durumunun belirlenmesi igin izin verilen plastik déonmelerin
maksimum degerleri asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Goemenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi icin;
65" =2 [ (pu — @y)Ly (1 - 0.5 i—p) +4.5¢,dy | (1)
Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi i¢in;
otk = 0.75 &0 (2)

Sinirlhh Hasar (SH) Performans Diizeyinde ise HISSH) = 0 olarak plastik donmeye izin
verilmemektedir.

Tablo 5. Yapi1 elemanlarinin performans diizeylerine gore donme sinir degerleri

Kiris Kolon Perde
Katlar Giiglii Eksen Zay1f Eksen
GO KH GO KH GO KH GO KH

Zemin Kat 0.3654 0.2741  0.0748  0.0561

1. Kat 0.3585 0.2688  0.0747  0.0560

2.Kat 0.0536  0.0402 0.0639 0.0479 0.3469 0.2601 0.0745  0.0558

3.Kat 0.3237  0.2428 0.0740  0.0555

4. Kat 0.2540  0.1906  0.0726  0.0544

SH’ya kadar olan bolge Sinirli Hasar, SH ile KH arasinda kalan bolge Belirgin Hasar, KH ile GO
arasinda kalan bolge Ileri Hasar, GO’ni asilmasi durumunda ise kesitin Gogme Bolgesi’nde
oldugunu gostermektedir. Diizenli yap1 modelinde, diizensiz yap1 modeline gore daha az tepe
noktas1 yerdegistirmeleri meydana gelmistir. Diizensiz yapida, X ve Y dogrultusu tepe noktasi
yerdegistirme miktarlari, burulma diizensizligininde etkisiyle daha fazladir. En biiyik
yerdegistirmeleri Kocaeli depremi etkisinde meydana gelmistir. Yapilarda belirli saniyelerden
sonra plastik mafsallar meydana gelmis ve kalic1 yerdegistirmeler olusmustur. i1k plastik mafsalin
diizensiz yapida daha erken olustugu gozlenmistir. Yapilarin deprem etkileri altindaki davraniglar
x ve y dogrultulari olarak ayr1 ayr1 Sekil 8.’de sunulmustur.
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Sekil 8. Deprem etkisi altinda yerdegistirme-zaman grafikleri
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Sekil 8. Deprem etkisi altinda yerdegistirme-zaman grafikleri (devam)

80

799



800

Perde duvarlarin plana diizensiz yerlestirilmesi nedeniyle kiitle merkezi ve rijitlik merkezi arasinda
olusan digsmerkezlik etkisiyle, yap1 deprem yoniine bagh olarak otelenirken, burulma momenti
sebebiyle rijitlik merkezi etrafinda donme hareketinde bulunur. Katlara ait burulma diizensizligi
katsayilar1 farkli depremler i¢in grafiksel olarak Sekil 9.’da gdsterilmis olup Yapilarda olusan
yerdegistirmeler sonucunda hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi, yonetmelikte belirlenen
sinir deger ile karsilastirilmastir.

DUZENLI YAPI X-DOGRULTUSU DUZENLI YAPI Y-DOGRULTUSU

115

BURULMA DUZENSIZLIGI KATSAYIST

095

BURULMA DUZENSIZLIGT KATSAYIST

ZEMIN K 1.KAT 2.KAT 3.KAT 4 KAT 0.8 .
ZEMIN K. 1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT
KATLAR
KATLAR
=—¢—ZKocaeli-1 =@—Kocaeli-2 =r—Diizce-1 ==Diizee-2 =ie=Northridge-1 ==K ocacli-1 ==K pcacli-2 == Diizce-1 i Diizee-2 —#=Norihridge-1
—0—Northridge-2 === TImperial V-1 ==—Tmperial V-2 ===Coalinga-1 ~=#=Coalinga-2 =8=Northridge-2 ==b=Imperial V-] ====Imperial V-2 =====Coalingo-1 === Coalingo-2
DUZENSIZ YAPIX-DOGRULTUSU DUZENSIZ YAPTY-DOGRULTUSU
w3 3
IS =
= =)
2] IS
2 =
224 £ 24
5 2
5 E
= 18 =]
% 518
4
g
4 N
B 12 =
5 12
: 2
% 0.6 g
m = o6
0
ZEMIN K. 1.XKAT 2. KAT 3.KAT 4 KAT
0
KATLAR ZEMIN K. 1.KAT 2 KAT 3.KAT 4.KAT
KATLAR
=f= K ocaeli-1 ==K ocaeli-2 === TDiizce-1 == Tiizce-2 . . . » .
==K ocaeli-1 ==K ocaeli-2 ==ie=Dizce-1 ==é=Diiizce-2
—#—Northridge-1 —@®—Northridge-2 =——+—Imperial V-1 ——=—Imperial V-2 Northridge-1 o—Northridge-2 Tmperial V-1 Tmperial V-2
Coalinga-1 ¢—Coalinga-2 —=— Coalingo-1 —8— Coalingo-2

Sekil 9. Modellerin burulma diizensizligi katsayilar1 karsilastirilmas

Grafiklerde goriildiigii lizere diizensiz yapiya ait katlarda x hem y dogrultusunda 1.2 burulma
diizensizligi katsayis1 sinir1 asilmistir. Ayrica bu durum bu yapida yerdegistirme miktarini da
arttrmistir.  Calisma  kapsaminda yapi1 planlarinin = perde duvar elemanlarinn  farkh
yerlestirilmelerinden kaynakli olarak, yapilarin deprem etkisi altinda davramiglart farklilik
gostermistir. Yerdegistirme miktarlar1 ve burulma diizensizligi katsayilar1 deprem 6zelliklerine
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gore degismektedir. Perde duvarlarin diizensiz ve simetrik olmayacak sekilde yerlestirilmesi ile
meydana gelen diizensizlik yapida hasar seviyesini arttirarak yapinin deprem performansini
olumsuz yonde etkilemistir. Analizler sonucunda ‘Diizenli Yap1’ modelinin Kontrollii Hasar,
‘Diizensiz Yapt’ modelinin ise Gogme Onlenmesi performans diizeyinde oldugu sonucuna
vartlmistir. Perde duvarlarin diizensiz yerlestirilmesi yapilarda deprem performansini azalttigi,
burulma diizensizligi olusturdugu ve bu durumunda deplasmanlari arttirdig1 sonucuna varilmistir.
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