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Ozet

17 Agustos 1999 Marmara Depremi sonrasinda bolgede yapilan incelemelerde bir ¢ok yapida zemin
Ozelliklerinin kotii olmasina ragmen yapisal hasarlarin daha az oldugu gézlenmistir. Yumusak zeminlere oturan
yapilar biiyiilk diisey oturmalar yaparken yapisal hasarlarin az oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada, zemin
Ozeliklerinin deprem etkisindeki betonarme yapilarin dinamik davranigina olan etkisi aragtirilmistir. Bu amagla

olmak tizere iki farkli zemin tiirli igin, ii¢ farkli deprem yiikii altindaki davraniglart incelenmistir. Analizler
Sap2000 programi yardimiyla zaman tanim alani yontemi kullanilarak yapilmistir. Céziimleme sonucunda farkli
modeller i¢in elde edilen yer degistirmeler, i¢ kuvvetler ve peryot degerleri karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: : Zemin-Yap1 Etkilesimi, Zaman Tanim Alan1 Y6ntemi, 3 Boyutlu Dinamik Analiz

Nonlinear 3D Dynamic Analysis of Reinforced Concrete Structures

by Means of Soil-Structure Interaction

Abstract

Earthquakes cause time-dependent displacement motion due to dynamic effect on structures. Response of
structures to these effects is based on the subgrade soil properties. Investigations after 17 August 1999 Marmara
Earthquake revealed that structural damage is less than expected level on many buildings despite of their worse
subgrade soil properties. In this study, the effects of soil properties on dynamic behaviors of reinforced concrete
buildings under influence of earthquakes are investigated. Thus, the structure models with 3, 6, 10 stories which
have the same plan and rigidity are formed. Behaviors of these models are examined for two different soils,
namely soft and hard soils under the effect of three different earthquakes. Dynamic analysis is performed by using
time history analyses of SAP 2000 computer program. Results from different models were compared in terms of
displacements, internal forces and period responses.

Keywords: Soil-Structure Interaction, Time History Method, 3D Dynamic Analysis

1. GIRIS

Deprem yerkabugunun bir titresimi oldugu i¢in, yapilarin mesnetlerinde zamana bagl bir yer degistirme
hareketi dogurarak dinamik bir etki olusturur. Yapisal analizlerde genellikle temeller ankastre kabul
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edilerek ¢oziim yapilmakta ve temellerde yer degistirme ve donme olmadigi kabul edilmektedir. Gergekte
ise, temellerde ¢okme ve donmeler olusmaktadir. Yapilara etkiyen deprem gibi dinamik bir yilikleme
durumunda, yap1 ve zemin birlikte hareket etmekte bu sirada da birbirlerinin davranisini etkilemektedirler
[1-5].

Yumusak zemin tabakalar1 iizerindeki yapilarin deprem etkisindeki davraniglar1 yapi-zemin etkilesimi
probleminin biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu durumda yapi-zemin etkilesiminin énemli ol¢iide
dikkate alinmasi1 gerekir. Bu tiir yapilarin deprem hesabinda, zemin ortaminin sekil degistiren ve yapinin
davranigina eylemsizlik yoniinden etkide bulunan dinamik bir sistem olarak ele alinmasi gerekmektedir
[6, 7].

Zeminin yaprya etkisine karsilik, yapt da zemini hem kinematik hem de dinamik bakimdan
etkilemektedir. Yapinin varolmadigi durumlarda yalniz zeminin kendi i¢indeki dinamik davranisinin bir
sonucu olan deprem verisi, yapinin varligr sonucu daha karmagik bir yer hareketine doniismektedir.
Depremler sirasinda alinan kayitlar, ayni bolgedeki yap1 bulunan zemin ile iistiinde yap1 bulunmayan
zeminden elde edilen sonuglarin farkli oldugunu gdstermistir [8, 9]. Bu farkliliklar depremin yapiya
etkisine karsilik, yapinin da zemini ve dolayisiyla deprem kaydini etkiledigini kanitlamaktadir .

2. ZEMIN YAPI ETKILESIMI ETKILERININ INCELENMESI

Zemin yap1 etkilesiminin gz Oniine alinmas1 genellikle zaman alic1 ve pahalidir. Oncelikle etkilesimin
hesaplara katilip katilmamasina karar verilir. Klasik yap1 sistemlerinde oldugu gibi yapinin zemine rijit
bagli oldugunun kabul edilmesinin sonuglara olan etkisinin tahmin edilebilmesi gerekir. Bazi
arastirmalarda [1, 2, 8, 9] zemin yap1 etkilesiminin,

V., /(th) < 20 (1)
icin goz Oniine alinmasi tavsiye edilmis ve ancak bu durumda etkilesimin yapinin davranigini dnemli
sayilabilecek sekilde degistirdigi goriilmiistiir. Burada; Vs : Zemindeki kayma dalgast hizi, f : Yapinin
zemine rijit bagl kabulii ile bulunan serbest titresim frekansi ve h : Yap1 yliksekligi olarak belirtilmistir.
Zemin- yapi etkilesiminin en 6nemli etkilerini ifade etmede basit bir model yeterli olacaktir. Elastik bir
zemin lizerinde oturan, rijit, kiitlesiz, L sekilli bir temele (Sekil 1) monte edilmis basit bir tek serbestlik

edilmektedir.

Sekil 1. a) Bir Elastik Zemin Uzerinde Tek Serbestlik Dereceli Sistem
b) Taban Uyumunun Kaymali ve Dénmeli Yay ve Sondiiriiciiler ile Gosterildigi Ayrik Sistem
¢) Tabanin ve Kiitlenin Hareketinin Bilesenleri
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Klasik yap1 sistemlerinde, temelin rijit kabul edilmesi durumunda dogal frekans,

Wy = (2)
m

histerik s6niim orani ise,
CON

S 2k
seklinde ifade edilir.

Temel sontimleyicisi iki farkli sonlim kaynagini ifade eder. Bunlardan birincisi temel altindaki zeminin
elastik olmamasindan kaynaklanan malzeme soniimlemesi, ikincisi ise yapidaki dinamik kuvvetlerin
zemini deforme etmesi sirasinda olusan ve zeminden uzaklasan tiirde gerilme dalgalar iireten radyasyon
soniimlemesidir. Malzeme sOniim miktar1 zeminde olusan birim deformasyon diizeyine bagli olarak
degismektedir. Yap1 yer degistirmeleri, yap1 kiitlesinin toplam yer degistirmesi u; ve yapi tabani yer
degistirmesi u olmak iizere asagidaki gibi ifade edilir.

3)

u'=u, +u,+h0+u (4)
u, =u, +u, (%)
Zemindeki malzeme soniimlemesinin ihmal edilmesi durumunda temel tarafindan zemine uygulanan yiik,
P —k.u, +c. ©)

Buradaki x simgesi £,=0 sartlar1 i¢in yatay yonii isaret eder. w frekansindaki harmonik uyari i¢in denklem
asagidaki gibidir.

P, =k (1+2&, +i2E,)u, (7
P =k,u, +c, U (®)
oldugu hatirlanirsa, yatay rijitlik ve soniimleme katsayilari,
kn=kx )
C, =C, +£2§gkX (10)
®

seklinde elde edilir. 10 esitliginin sag tarafindaki ilk terim radyasyon soniimlemesine ve ikincisi de
malzeme sonlimlemesine karsilik gelir. Sistemde yapinin rijit olmasi (k=) ve temelde donmeye karsi
tutulmus olmasi halinde 6telenme hareketinin dogal frekansi su sekilde olur.

O, =4]— (11)
m

Ayni iglemler besikleme titresim modu i¢in tekrar edilirse,
k=ko (12)
2
c, =cy+ 28k, (13)
®
esitlikleri elde edilir. Buradaki 0 alt simgesi malzeme soniimlemesinin olmadigini ifade eder. Yapinin rijit

olmasi ve temelde kaymaya elverigsiz olmasi (k,=00) halinde, besikleme i¢in dogal frekans asagidaki gibi
olur:

®, = || — (14)
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Sekil 1°deki sistemle ayni tarzda tepki veren esdeger tek serbestlik dereceli bir sistem i¢in harmonik
hareketin denklemi asagidaki gibi yazilir:

(Mo’ +iwo, +k )u=uw’U, (15)

Uy,: esdeger sismik girdi hareketidir. Esdeger sistem igin,

k. =mo,’ (16)
C.0

= 17

& o (17)

yazilabilir. Esdeger modelin dogal frekansi w., esdeger sistem tepkisinin =0 durumunda sonsuz oldugu
frekanstir. Bu durum,

1 1 1 1
o o W (18)
0 h r

oldugunda, veya,
®

®, = © (19)
1+ Kk, +k2 /K,

oldugu zaman gergeklesir. 19 esitligi esdeger sistemin dogal frekansinin sabit tabanli yapininkinden
daima kiiclik oldugunu ifade eder. Bagka bir deyisle, zemin-yap1 etkilesiminin énemli bir etkisi, zemin-
yapr sisteminin dogal frekansinin sabit taban sartlarinda yapininkinden daha diisik bir degere
azaltilmasidir. Zemin yap1 etkilesiminin bir diger 6nemli etkisi de efektif soniimleme oraninin yapinin
kendisininkinden daha ytiksek bir degere ¢ikmasidir.

4. ANALIZ YONTEMLERI

Deprem sirasinda dinamik zemin yap1 etkilesimi analizleri ve modellemesi sonlu elemanlar yontemi ile
basladi. Bir ¢cok ¢oziim yolu olmasina ragmen en ¢ok kullanilan iki belirgin yontem 6ne ¢ikti. Dogrudan
yontem ve ¢ok adimli yontem [1,2, 10-15]. Dogrudan yontemde yapi ve altindaki zemin birlikte
modellenir. Cok adimli yontemde ise zemin-yap1 sistemi sinirsiz zemin ve yapiya yakin bolgedeki
dogrusal olmayan zemin olmak iizere kendi i¢inde iki altyapiya ayrilir[16].

Dogrudan yontemde, zemin yap1 etkilesimi problemlerinin ¢éziimiinde iyi kurulmus bir yap1 dinamigi
algoritmas1 kullanilarak zaman tanim araliginda ¢éziime gidilir. Fakat bu yontemde radyasyon etkisi her
adimda dikkate alinamaz. Oysa ¢ok adimli yontemde bu etkiler frekans tanim araliginda dikkate alinir.
Dogrudan yontemde zemin-temel-yapt sistemi tek adimda modellenir ve analiz edilir. Sekil 2’de
gosterildigi gibi, acik arazi girdi hareketleri modelin tabaninda ve yanlarinda tanimlanir. Bu hareketten
etkilenen sistemin harekete karsi gosterdigi tepki (bir sonlu eleman modeli i¢in) asagidaki hareket
denkleminden hesaplanir.

[M]fii} + [K *Ju} = M i (1)} (20)

e (O} sinur diiglim noktalarinda tanimlanmis agik arazi ivmeleridir.

Zemin yap1 etkilesimi problemlerinde dogrudan yontemin kullanilabilmesi i¢in zemin ve yapinin ikisinin
birden davranisinin esit kuvvette ele alabilecek bir bilgisayar programi gerekmektedir.
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Sekil 2. Zemin Yap1 Etkilesim Analizinin Dogrudan Y 6ntemi

5. SONLU ELEMANLAR YONTEMIi

Gegmiste sonlu elemanlar yontemi (FEM) uygulamalarinda sadece yakin bolgeler dikkate alinmis, uzak
bolgelerin etkisi ihmal edilmistir. Bu yontem statik problemler i¢in oldukg¢a iyi olsa da dinamik
problemlerde ihmal edilen yapay sinirlardan yansiyan dalgalar sonuglarin hatali olmasina yol agmustir.
Gecmis 30 yil boyunca ihmal edilmis sinirlar 6tesindeki enerji yayilmasini gosterebilmek icin pek ¢ok
yapay sinir modeli gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu modeller; viskoz sinir [14,17], gecisli smir [18-19],
karma modeller [20], sinir eleman [21], sinir kosullar1 ¢oziimii [22-25], dlgekli sinir kosullar1 [26] ve
sonsuz elemanlar modeli [27-29] olarak Ozetlenebilir. Sonlu elemanlar ydntemi; bir biitlinii, sinirlart
diigim noktalar1 ile tanimlanan, ayr1 elemanlardan olusan bir topluluk olarak ele alir ve biitiinlin
tepkisinin diigiim noktalarinin tepkisi ile tanimlanabilecegini kabul eder.

Sonlu elemanlar yonteminde s6z konusu problem once Sekil 3’de goriildiigii gibi elemanlarina ayrilir. Bir
eleman i¢inde herhangi bir noktadaki zemin yer degistirmesi; {v}= {u,v} , diiglim noktas1 yer
degistirmesi; {q}= {uj,uz,u3,us,V1,v2,V3,v4} olmak lizere,

{v}=[N]{q} (21)

Sekil 3. Zemin Parcasinin Sonlu Elemanlara Ayrilmasi

seklinde ifade edilir. Burada, [N], sekil fonksiyonlari matrisidir. Birim deformasyon-yer degistirme
matrisi [B] birim deformasyonlarin diigiim noktalarindaki yer degistirmelerden hesaplanmasini saglar:

{e}=[B]{q} (22)
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Malzeme matrisi [D] de gerilmelerle birim deformasyonlari su sekilde iliskilendirir:

{0}=[D]{e} (23)

Esdeger dogrusal ve dogrusal olmayan sonlu elman modellerinin ikisinin tepkisi de sonlu elemanlara
ayrilma seklinden etkilenir. Kisa dalga boylu frekans bilesenleri genis aralikli digiimlerle
modellenemediginden, 6zellikle seyrek agli sonlu eleman modellerinin kullanilmas1 durumunda yiiksek
frekans bilesenleri ihmal edilir. Modelde kullanilan elemanin maksimum boyutu, analizde kullanilan en
kisa dalga boyunun sekizde biri ile onda biri arasinda smirlandirilmalidir [12]. Hesaplama kolayligi
bakimindan sonlu eleman analizindeki eleman sayis1 olabildigince az tutulmaya c¢aligilir. Elemanlarin
maksimum boyutlar1 genellikle dalga yayilma hiz1 ve belirli bir frekans aralig: ile kontrol edildiginden,
elemanlarin sayisinin azaltilmas: demek calisilan bolgenin boyutunu kiigiiltmek anlamina gelir. Bu
bolgenin boyutu kiiciildiikce de, siir sartlarinin etkisi daha biiyiik olur. Birgok dinamik tepki ve zemin
yapi etkilesimi probleminde rijit veya anakaya gibi yaklasik rijit sinirlar, 6zellikle yatay yonde problemin
ele alindig1 bolgeden olduk¢a uzakta tutulmaya calisilir. Smir 6zellikleri tanmitilmaya calisilirken en
onemli amag iletilen deprem dalgalarinin sinirlardan yansiyip tekrar problemin ele alindigi bolgeye
donmesini 6nlemektir [30]. Bu sorun sonlu-sonsuz eleman modelleriyle asilabilmektedir [31,32].

6. SAYISAL CALISMA

Bu calismada, zemin 6zelliklerinin deprem yiikleri altindaki ¢ok katli yapilarin dinamik davranisi tizerine
etkisi incelenmistir. Bu amagla Sap2000 bilgisayar paket programinda zemin-yapt modelleri
olusturulmustur. 3, 6 ve 10 katli olmak iizere li¢ farkli yap1 modelinin, sert ve yumusak olarak iki farkl
zemin modeli ve tli¢ farkli deprem etkisi i¢in analizleri yapilmistir. Zemin ii¢ boyutlu kat1 eleman olarak
modellenmis ve kat1 elemana zemini temsil edebilecek iki farkli zemin tiirii i¢in o zeminlere ait farkli
karakteristikler yiiklenmistir. Tablo 1’de zemin 6zellikleri goriilmektedir. Sert ve yumusak zemin olarak
tarif edilen zeminler i¢in bu degerler, ger¢ek zemin 6zelliklerine uygun olarak alinmistir [7].

Tablo 1. Zemin Ozellikleri

Zemin ]il/[asgﬁige Soniim I\Ijgf;?li Poisson Birim Hacim
Tiiri (KN/m2) Orani (KN/m2) Oram Agirhik(KN/m3)
Sert 400000 0,01 166666,67 0,2 28
Yumusak 20000 0,30 7142,85 0,4 25

Zemini temsil eden kati eleman biiyiikliigii, yatayda X ve Y yoniinde, yapinin o dogrultularindaki
boyutunun yaklasik 8-10 kat1 arasinda alinmustir. Segilen zemin modelinin biiyiikligii arttikca gergek
davranisa yaklasilmaktadir. Z yoniindeki derinligi ise 25m olarak secilmistir. Sekil 4’de sonlu eleman ag1
goriilmektedir. Yapi tabani ve cevresinde daha sik iken yapidan uzaklastikca ag araliklar1 da
genigletilmistir. Kiigiik kati elemanlardan olusan zemin modelinin tabaninda, her noktaya ankastre
baglantilar atanmistir. Boylece ger¢ek zeminin tabanda anakayaya olan rijit baglantis1 saglanmistir. Dis
kenarlarda ise tutulu smirlar olusturularak kenarlara ulagan deprem dalgalarinin tekrar zemin ortamina
donmesi engellenmistir. Yap1 modelleri ise 3, 6 ve 10 kath olarak diizenlenmistir.
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Sekil 4. Olusturulan Zemin-Yap1 Modeli

Sap 2000 paket programinda, zaman-tanim alaninda yapilan analizlerde 1999 Marmara Depreminin
Yarimca-Petkim’ den alinan 0.33g siddetindeki maksimum ivme kayitlarinin Kuzey-Giiney ve Dogu-Bati
bilesenleri kullanilmistir. Z yoniindeki diisey bilesen i¢in ise Kuzey-Giiney bileseninin 0.07 kat1 alinmistir
[33]. Bu ivme degerleri 0.20g ve 0.45g ile ol¢eklendirilerek analizler diistik, orta ve yiiksek olmak tizere
ti¢ farkli deprem etkisi i¢in yapilmistir. Analizlerde 135 sn olan deprem siiresinin tamami dikkate alinip,
cozlimleme 0.1 saniye araliklarla toplam 1350 adimda tanimlanmustir.

7. SAYISAL ANALIZ SONUCLARI

Sekil 5, 6 ve 7 de sirasiyla 3, 6, ve 10 katl yap1 modelleri i¢in farkli siddetteki deprem etkileri altinda,
yap1 modellerinin sert ve yumusak zemin iizerine oturmasi hallerinde temel seviyesinde olusan X
yoniindeki taban yer degistirmelerinin  karsilagtirllmas1 goriilmektedir. Yapt modellerinin yumusak
zemine oturmasi halinde meydana gelen temel seviyesindeki yer degistirmeler sert zemine oturmasi
haline oranla belirgin derecede artig gostermektedir.

100

80

60 - yum. zemin

yum. zemin

40

Yer Degistirme (cm)

20

0.2g 0.33g 0.45¢g

fvme Degerleri

Sekil 5. 3 Kathi Yap1 Modeline ait Taban Yer Degistirmeleri
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yum.zemin
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Sekil 6. 6 Katli Yap1 Modeline ait Taban Yer Degistirmeleri
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Sekil 7. 10 Kathi Yap1 Modeline ait Taban Yer Degistirmeleri

Yumusak zeminlerde olusan yatay deplasmanlarin biiyiik olmasina bagli olarak, zemin temel seviyesinde
dogal bir sonlimleyici gibi davranmaktadir. Sekil 8.a ve 8.b’de sert ve yumusak zemine ait histerik
(tekrarlh yiikleme) egriler goriilmektedir. Bu egrilerin icinde kalan alan temel seviyesindeki soniimii ifade
etmektedir. Sekilden de goriildiigi gibi yumusak zeminlerde grafik alani, yani temel seviyesindeki soniim
miktar1 sert zeminlere oranla daha fazladir. Bunun sonucu olarak yumusak zemin {izerine insa edilen
yapilarda deprem enerjisinin  biiyiik bir kismu temel seviyesinde soniimlenmekte iist yapiya iletilen
deprem ivmeleri daha diisiik degerlerde kalmaktadir.

3,0E+07

2,0E+07 1
1,0E+07 4
0,0E+00 -
-1,0E+07 4

-2,0E+07

Taban Kesme Kuvveti (KN)

-3,0E+07

-0,1 -0,05 0 0,05 0,1

Taban Yerdegistirme (m)

(2)

6,0E+06

4,0E+06
2,0E+06
0,0E+00
-2,0E+06 -

-4,0E+06

Taban Kesme Kuvveti (KN

-6,0E+06

-8,0E+06

-0,3 -0,2

-0,1 0 0,1 0,2 0,3

Taban Yerdegistirme (m)

(b)

Sekil 8. 3 Katl1 Yap1 Modeli I¢in Sert (a) ve Yumusak Zemin (b) Modellerine ait Histerik Egriler
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Sekil 9, 10 ve 11°de sirasiyla 3, 6, ve 10 katli yapt modelleri i¢in farkli siddetteki deprem etkileri altinda,
yap1 modellerinin sert ve yumusak zemin iizerine oturmasi halinde olusan X yoniindeki taban egilme
momentlerinin karsilagtirilmas1 goriilmektedir. Grafiklerden de goriildiigii gibi degisik yiikseklikteki
yapilarda ve degisik deprem ivmelerinde sert zemine oturan yapt modellerinde moment degerleri
yumusak zemine oturan yapit modellerine oranla oldukca yiiksektir. Deprem siddeti arttikga sert ve
yumusak zeminlere ait modellerde olusan moment degerleri arasindaki farkta artmaktadir. Ayni1 sonuglar
kesme kuvveti degerlerinde de gozlenmektedir. Periyot degerinin degisimi Sekil 12°de goriilmektedir.
Yumusak zemin iizerine oturan yap1 modellerindeki periyot degerleri sert zemine oturan modellere oranla

daha yiiksek ¢ikmaktadir.

4.50E+08

4.00E+08

3.50E+08 -

3.00E+08 -

2.50E+08

2.00E+08 -
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sert zemin

0.2g

. zemin

sert zemin

0.33g
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Sekil 9. 3 Katli Yap1 Modeline ait Taban Egilme Momentleri
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Sekil 10. 6 Katli Yap1 Modeline ait Taban Egilme Momentleri
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Sekil 11. 10 Katli Yap1 Modeline ait Taban Egilme Momentleri
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Sekil 12. Degisik Yiiksekliklerdeki Yap1 Modellerine ait Periyot Degerleri
8. SONUCLAR

Yapilan calismalar sonunda sert ve yumusak zemine oturan ayni plan ve rijitlikteki yapt modellerinde
sabit deprem etkisi altinda farkli yer degistirmeler ve farkli kesit tesirleri meydana geldigi gézlenmistir.
Yumusak zemin iizerine oturan yap1 modellerinde sert zemin {izerine oturan yap1 modellerine gore, taban
egilme momenti degerleri X yoniinde %40, Y yoniinde % 32 oraninda, taban kesme kuvveti degerleri
ise X yOniinde %77 Y yoniinde %61 oraninda azalma gostermistir. Buna karsilik temel seviyesinde
olusan yatay yer degistirme degerleri X yoniinde %71, Y yoniinde %78 oraninda artis gdstermistir.
Periyot degerlerindeki degisim ise sert zemin iizerine oturan yapilarda yumusak zemin iizerine oturan
yapilara oranla; 3 katli yapt modellerinde %68, 6 katli yapt modellerinde %50 ve 10 kathh yapi
modellerinde %33 oraninda azalma seklindedir. Incelenen en 6nemli kriterlerden biride temel ile en iist
kat arasindaki goreli yer degistirme degerleridir. Bu deger yapinin yanal rijitligininde bir ifadesi
oldugundan yapisal hasar olugmasi konusunda en 6nemli parametreyi olusturmaktadir. Sert zemin iizerine
oturan yapt modellerinde yumusak zemin iizerine oturan yap1 modellerine oranla daha yiiksek goreli yer
degistirme degerleri elde edilmistir. Bu ise sert zemin iizerine oturan yapi sistemlerinde daha fazla yapisal
hasar meydana gelecegini ifade etmektedir.
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Yumusak olarak nitelendirdigimiz tagima giicii daha diisiik olan zeminler deprem sirasinda dogal bir
sonlimleyici gibi davranarak daha fazla enerji yutabilmektedir. Dolayisiyla iist yapiya iletilen deprem
ivmeleride daha diisiik degerlerde kalmaktadir. Bunun sonucu olarak bu tiir zeminler iizerindeki yapilarda
daha az yapisal hasar meydana gelmektedir. Ancak burada soz edilen yapisal hasar can kaybina neden
olan hasarlardir. Kesinlikle yumusak zeminlerin daha iyi oldugu, bu tiir zeminler iizerinde yap1 insa
etmenin daha dogru oldugu sonucunu dogurmamaktadir. Yumusak zemin iizerine oturan yapi
sistemlerinde ¢ok yiiksek yer degistirmelere bagh olarak yapilarda batma veya yan yatma gibi davraniglar
goriilebilmektedir. Bu nedenle bu tiir yapilarda deprem sonrasinda tamamen tehlikeli ve kullanilamaz
durumda kalmaktadir.
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