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Diizenli Bir Betonarme Binada Diisey Deprem Bileseninin Yapisal
Davranisa EtKisi

Miiberra Eser AYDEMIRY, Serik JAKAYEV?

Ozet

“Diizenli bir betonarme binada diisey deprem bileseninin yapisal davranisa etkisi” - olarak
adlandirilan arastirmada depremin diisey bileseninin yapisal davranisa etkisini tespit etme
dogrultusunda ¢alisma yapilmistir. Calismada 6ncelikli olarak bina tiirii olarak 5 kath betonarme
bina belirlenerek, yapi elemanlarinin 6n boyutlandirmasi yapildiktan sonra iilkemizde
miihendislik tasarim alaninda sik kullanilan “Sta4CAD” miihendislik tasarim programi yardimiyla
yap1 elemanlarinin donati hesabi yapilmistir. Bilgisayar ortaminda hazirlanmis modele depremin
etkisini uygulamak icin yedi tane deprem kaydi secilmistir. “Seismostruct” dogrusal olmayan
cercevelerin statik ve dinamik ¢6ziim ve analiz programiyla deprem kayitlar: yatay ve yatay arti
diisey olarak modele tek tek uygulanmistir. Analiz sonrasinda yatay ve yatay art1 diisey deprem
kayitlar etkisinden yapida olusan normal kuvveti, kesme kuvveti karsilastirilmistir. Elde edilmis
veriler 15181nda, depremin diisey bileseninin 6zellikle kolonlardaki eksenel kuvvetlerin artisina
sebep olundugu gorilmistiir. Kolon kesme kuvvetlerinde depremin diisey bileseninin
eklenmesiyle 6nemli miktarda artislar gozlenmese de yaklasik ylizde 10 oraninda artis
kaydedilmistir. Kat 6telemelerinde ve toplam yapisal deplasmanda ise belirgin degisiklikler kayit
edilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Miihendisligi, Depremin Diisey Bileseni, Normal Kuvvet, Kesme
Kuvvet

Effect of The Vertical Earthquake Component on Structural Behavior of
A Regular Reinforced Concrete Building

Abstract

After some observations of design practices worldwide, it is generally considered horizontal
components of earthquakes are more destructive than vertical components. Because of this fact,
it's vertical components of earthquakes are sometimes neglected. On the other hand; some recent
observations have revealed that the vertical components of earthquake can have more destructive
effects on buildings. In this analytical study, investigations were conducted to evaluate effects of
vertical components of earthquake on structural behavior of buildings. Firstly, type of the building
was determined, and preliminary calculations of structural elements were made, and the
calculation of reinforcement of structural elements was made by the computer program Sta4CAD.
Seven earthquake records were selected and their effects applied to the computer models
prepared.
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With the help of program “Seismostruct” horizontal, horizontal plus vertical forces of earthquake
records were applied to these models. Results analyses, from exposure of horizontal, and
horizontal plus vertical earthquake forces were compared, values of normal forces, shear forces
of the structure were examind and it was found that the horizontal plus vertical components
influenced the building axial forces on columns, especially in the middle columns. Although, shear
forces did not show a significant increase on columns, the difference in one of seven earthquake
records was ten percent. No changes were recorded in shear forces on structural beams. No
significant changes have been found in displacement and story drifts too.

Keywords: Earthquake Engineering, Vertical Component, Horizontal Component, Axial Force,
Shear Force

1. GIRIS

Diinya genelinde depremin etkisi olarak yatay deprem etkisinin daha ¢ok etkili oldugu
gozlemlenerek kabul olundugu i¢in depremin diisey etkisine ¢ok fazla deger verilmemistir. Bazi
deprem sonuglarinda depremlerin diisey bilesenleri yatay bilesenleri kadar, belki de daha siddetli
davranabilirler. Bununla birlikte, giiniimiizde diisey deprem hareketlerinin 6zellikleri ve yapiya
etkisi mekanizmalar yeterli anlasilmamistir. Diisey zemin hareketinin olusmasina neden olan P
dalgalar ozellikleri, yatay yer sarsintisini meydana getiren S dalgalarindan daha farklidir. P
dalgalarinin dalga boyu S dalgalarindan ¢ok daha kisadir, o ylizden de dikey sarsinti daha yiiksek
frekans icerigine sahiptir (Kim SJ, Holub CJ, Elnashai AS., 2011). Yiiksek sismik bolgelerin, 6zellikle
fay hatlarina yakin alanlarin gii¢lii dikey sarsint1 yasama potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir
(Bozorgnia Y, Niazi M, Campbell K., 1995). Gegmisimizde depremin diisey bilesenine yeterli 6nem
verilmediginden deprem sirasinda yapida beklenmedik hasarlar olusmustur. Calisma konusu
depremin diisey bilesenleri hakkinda olup, analitik ¢alisma o dogrultuda gelisecektir.

1958 senesinde amerikan sismologu Richter: “Calisilan hipotezden ziyade, sabitlenmis, gercek
olarak daha az kabul edilmesi gereken kanitlar vardir; herhangi baska yerlerden merkez {issii
cevresinde, depremin dikey hareket bileseni, yatay bilesenlere gore daha biiyiiktiir’ - ifadesinde
bulunmustur (Y. Bozorgnia, 2014).

Depremin diisey bilesenini daha iyi anlamak i¢in son zamanlarda da ¢alismalar devam etmekte
olup ilk ¢alismalar Chopra (1966); Newmark vd. (1973); Weichert, Wetmiller ve Munro (1986);
Abrahamson ve Litehiser (1989); Bozorgnia, Niazi ve Campbell (1995); Papazoglou ve Elnashai
(1996); Ambraseys ve Douglas (2003)’dir. Bu ¢alismalarda arastirmacilar diisey etkisi siddetli
Northridge, Kobe, Kocaeli ve daha baska deprem kayitlari lizerinde ¢alismislardir.

“Diisey Deprem Hasar Etkisinin Analitik ve Saha Go6zleminin Kanitlar” adli ¢alismalarinda
Papazoglou ve Elnashai (1996) ii¢c tane deprem: a) Kalamata-Yunanistan depremi, 13 Eyliil, 1986;
b) Northridge depremi, 17 Ocak, 1994; c) Kobe, 17 Ocak, 1995 tarihlerindeki depremlerin binalara
verdikleri hasarlari incelemislerdir. Bahsedilmis {i¢ tane depremin de V/H orani diinyaca kabul
gorilen 2/3 degerlerini gecmislerdir. Arastirmacilar saha gozlemleri sonucu olarak, deprem
sirasinda binalarin hasar goérmesi sadace kesme veya egilme kapasitesini asmasindan degil,
depremin dikey etkisinden meydana gelen asir1 eksenel gerilmelerden de olabilecegini
kanitlamiglar (Farsangi ve Tasmini, 2016). Papazoglou ve Elnashai (1996) ¢alismalarinin analitik
kisminda c¢elik c¢erceveli binalarda depremin diisey etkisinin eksenel kuvvete Kkatkisini
hesaplamada Papaleontiou ve Rosset (1993) verilerini, betonarme binalarda ise Koukleri (1992)
verilerini kullanmislar. Kullanilan verilere gére binanin eksenel kuvvetlerinin artmasinda
depremin diisey etkisinin katkisi ¢cok oldugu gozlemlenmistir.

Kim ve Elnashai (2008) calismalarinda analitik ve deneysel arastirmalar sonucunda betonarme
yapilar sadece yatay deprem etkisine maruz kaldigindan daha c¢ok birlesik hareketten: yatay ve
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diisey deprem etkisinden hasar gordiiklerini tesbit etmislerdir. Tasarim hesaplarinda diisey yer
hareketinin ihmal edilmesi, talebin ciddi sekilde hafife alinmasina, kapasitenin fazla tahmin
edilmesine ve dolayisiyla genel yapisal giivenligi tehlikeye atabilir. Bu nedenle, aktif fay hatlarinin
yakininda, yapilarin kapasite ve talebinin degerlendirilmesinde diisey zemin hareketi dikkate
alinmalidir (Kim ve Elnashai, 2008).

2. MODELIN TASARLANMASI

Model, betonarme kare ve dikdortgen kesitli kolon ve kirislerden olusan ¢erceveli simetrik yapiya
sahip her yonde 6 metre aralikta 4 aciklikli, kat yiiksekligi 3 metre olarak tasarlanan 5 kath bir
okul binasidir (Sekil 2).

Sekil 2. Diizenli 5 katli betonarme yapi

Calismada kullanilan bes katli betonarme yap1 modelinin tasarim deprem bdlgesi 1. Bolge ve
zemin sinifi Z3 olarak kabul olundugundan bina temeli radye temel olarak secilmistir.

Analiz yapmak i¢in hazirlanmis olan yap1 - dizayn standardi TS500’e (URL 1) gore, deprem
standardi ise TDY DBYBHY’ye (URL 2) gore tasarlanmistir.

2.1 Malzeme Bilgisi

Calismada kullanilan bina betonarme malzemeleri TS500 ve DBYBHY-2007’ye gore secilmislerdir.
Deprem bolgelerinde yapilacak binalarin ydnetmeligine (URL 2) gore betonarme yapilarda beton
sinifi C20’den kiiciik kullanilamaz. Bu kurala uyarak binada kullanilan beton malzemesinin sinifi
C30 olarak secilmistir.

Yapida kullanilacak celik malzemesi sinifi da yukarida bahsedilen standartlara uyarak S420 olarak
secilmistir.

2.2 Sta4CAD Bilgisayar Programi Yardimiyla Yapi Elemanlarinin Donati Hesaplanmasi

Sekil 2’de verildigi gibi yapidaki kolonlar kesit 6zelliklerine bagl olarak kose, i¢ ve kenar kolonlar
olarak 3 tipe ayrilmistir. Kése kolonlar enkesit 6l¢iileri 45x45 cm, i¢ kolonlar 55x55 cm ve kenar
kolonlar ise 50x50 cm olarak secilmisler. Kullanilmis boyuna donatilarina gore de 2 tip kolon
bulunmaktadir. Kése kolonlarda ¢ap1 18 mm 16 tane donati kullanirken, i¢ ve kenar kolonlarda ise
¢ap1 18 mm 20 adet donati kullanilmistir. Her katta kolon enkesit alani ve donati miktari esittir.
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Kolonlarin donati hesabi ¢éziimiinde kullanilan “Sta4CAD” programi her kat i¢in, hatta her bir
kolon i¢in farkli donati miktarlarini sonug olarak géstermistir. Ama ¢alismada daha sonra pratik
ilerlemek amaciyla donati tipleri ve kolon enkesit alanlar1 Sekil 2’de gosterildigi gibi kabul
edilmistir.

Sekil 3’de verildigi gibi yapidaki kirislerin kesit ol¢iileri her katta esit olarak 55x25 cm olarak
secilmistir. Kése kolonlar enkesit 6lgiileri 45x45 cm, i¢ kolonlar 55x55 cm ve kenar kolonlar ise
50x50 cm olarak secilmisler. Kullanilmis boyuna donatilarina gore de 2 tip kolon bulunmaktadir.
Kose kolonlarda ¢ap1 18 mm 16 tane donati kullanirken, i¢ ve kenar kolonlarda ise ¢ap1 18 mm 20
adet donati kullanilmistir. Her katta kolon enkesit alan1 ve donati miktari esittir.

Kolonlarin donati hesabi ¢6ziimiinde kullanilan “Sta4CAD” programi her kat icin, hatta herbir
kolon i¢in farkli donati miktarlarim sonuc¢ olarak gostermistir. Calismada, daha sonra pratik
ilerlemek amaciyla donati tipleri ve kolon enkesit alanlar1 Sekil’2 de gosterildigi gibi kabul
edilmistir.

Kolon Kesitindeki Donat: Bilgileri
Yapidaki Kb [ Sol ve § [ Tiee | Etriye, Giroz Gapt |
Kat kolon Ko'“ﬁzatlul' =i - HLTIL ve Aralif fLoptan
e . . . % .
Koge 45x45 4 @18 mm 6 @18 mm 6 @18 mm @10 - 100mm 16 @18 mm
L II, IO,
v,V 1¢ 55x55 4018 mm 8 018 mm 8 @18 mm @10 - 100mm 20 ©18 mm
Kenar 50x50 4 @18 mm 8018 mm £ @18 mm @10 - 100mm 20 @18 mm
Sekil 2. Kolon boyutlari ve donati bilgileri
- Bilsisi
Kirig Ebat, S
cm p p
Sol Mesnet Bolgesi e A
Ust Donat Alt Donatt Yan Donah
08 - 100
5018 3018 2014 o
Agikhk Bélgest
Ust Donatt Alt Donaty Yan Donaty (=2l
55x25
5018 3018 2014
Sag Memet Bélgesi
Ust Donat Alt Donats Yan Donat (=
5018 3018 1014

Sekil 3. Kiris boyutu ve donati bilgileri

3. CALISMADA KULLANILAN HESAP YONTEMI VE DEPREM KAYITLARI

Calismada “Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Elastik Olmayan Yontem” kullanilmistir. Zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesap esnasinda ele alinan numerik model ¢6ziimi adim adim
yapilacaktir (Giingor, 2010). Yapi davranisinda genel olarak malzemenin katkisi ¢ok biiytiktiir ve
malzemenin dogrusal olmayan 6zelliginin yap1 elemanlar kesitlerine, sonra da tasiyici sisteme
etkisi her bir zaman taniminda tekrar yiikleme yapilarak yeniden hesaplanacaktir. Yani binaya
yukler eklendigi zaman gergek yapi etkilerine yakin etkiler olusturarak yapi davranisini
O6grenmeye yol acar. Bu sebeple, malzemelerin dogrusal ve dogrusal olmayan 6zelliklerinin ilk
olarak belirlenmesi lazimdir. Ozellikleri dogrusal olmayan malzemeler kullanildiginda yapi
elemanlarina dis yiiklemeler tekrar tekrar verildiginden malzeme i¢ kuvvetleri de artarak
dogrusal-elastik durumunu gecerek dogrusal olmayan plastik davranisi gosterebilmektedir
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(Celep, 2007), o nedenle Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap (ZTADOH) yontemi
secilmistir, analitik calismada sistem hesabini ¢c6zmek icin “Seismostruct” programi kullanilmistir.

Tablo 1’de deprem kayitlar1 hakkinda kisa bilgiler verilmistir (URL 3). Tabloda H1 ve H2 — yatay
deprem bileseni en bityiik yer ivmesini (PGA); V — diisey deprem bileseni en biiyiik yer ivmesini (PGA)
tanimlamaktadir.

Tablo 1. Secilmis deprem kayitlari

Kayit En Biiyiik Yer ivmesi
S/N D“’}ere;‘r‘iﬁid‘ Ahman | Biiyiikliik Vs/l':'
istasyon H1(g) | H2(g) | V(g)

Kobe,

1 | Japonya Takarazuka 6.9 0.69 0.61 0.42 0.65
01.16.1995
Diizce,

2 Turkiye Diizce 7.14 0.4 0.5 0.34 0.73
11.12.1999
Northridge, Sylmar-

3 ABD Converter 6.7 0.62 0.92 0.6 0.77
01.17.1994 Sta
Manjil-

4 Rudbar, iran Abbar 7.37 0.51 0.49 0.53 1.07
06.20.1990
Loma Prieta,

5 | ABD LGPC 6.93 0.57 0.6 0.89 1.51
10.18.1989
Imperial

6 | Valley, ABD Agrarias 6.53 0.28 0.19 0.47 2
10.15.1979
imperial

7 | Valley, ABD f\lrrce“;rg 6.53 044 | 044 | 1.89 | 43
10.15.1979 i

4. YATAY VE DUSEY DEPREM BiLESENLERININ YAPIYA ETKIiSI

Tasarlanmis olan 5 kath betonarme bina modeline 6ncelikle depremin yalnizca yatay bilesenleri
eklenmis olup, daha sonra ayni1 modele yatay bilesenlerle birlikte diisey bilesenler de eklenmistir.
Analiz sonuclarinda, 7 deprem kaydinin yatay ve diisey bilesenlerinin etkileri karsilastirmali
olarak incelenmistir.

4.1 Deprem Kayitlarinin Kolonlardaki Etkisi

Sonuglari incelenecek kolonlar, 5 katli binanin en alt katindan kdse, orta ve merkez kolonlar olacak
sekilde secilmistir (Sekil 4). Bu sekilde farkli kolonlarin secilme nedeni, yapinin farkh
bolgelerindeki diisey kuvvetin katilmasiyla normal kuvvetin degisimini incelemektir. Analiz
sonrasinda degerleri incelenecek elemanlarin yapinin birinci katindan segilme sebebi de 6zel
durumlar disinda her zaman birinci kat kolonlarinin diger katlardan daha fazla zorlanmasidir.
Analiz sonuglarinda hemen hemen benzer sonuclar oldugu icin yedi tane deprem kayit sonucunun
ic tanesi sekil olarak verilmistir, diger deprem kayit analiz sonuclar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 4. Secilmis kolonlar

4.1.1 Kobe Depreminin Yatay ve Diisey Bilesenlerinin Kolonlardaki Normal Kuvvet
Degisimine EtKisi

Sekil 5’de en kose, orta ve merkez kolonlara gelen normal kuvvet degerleri verilmistir. Model ilk
once 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 gosterilmistir. C101_1 kose kolon analiz sonrasinda ilk
once depremin sifir saniyesinde kolona gelen normal kuvvet -490 kN olarak gorilmiistiir ve yatay
etki sonucunda -1480 kN degeriyle yiizde 202 artmistir, sonra da diisey deprem etkisinin
katilmasiyla bu say1-1607 kN degeriyle yiizde 227 artisi gostererek diisey deprem etkisi eklenme
sonucunda kdse kolondaki normal kuvvette yiizde 25 artis gézlemlenmistir. C107_1 orta kolonda
ise deprem baslamadan dnce kolondaki maksimum normal kuvvet degeri -1542 kN iken yatay
deprem etkisinden sonra maksimum normal kuvvet degeri -1766 KN degerle yiizde 14,5 artis ve
yatay art1 dlisey etki sonrasi normal kuvvet degeri -2195 KN degeriyle ylizde 42 artis kaydedilerek
deprem diisey etkisi eklenmesiyle kolondaki normal kuvvet degeri yaklasik yiizde 27 artis
gostermistir.

C113_1 bina merkez kolonunda normal kuvvet degeri deprem o6ncesi -1570 kN gdsterirken,
deprem yatay 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 normal kuvvet degeri yaklasik yiizde 30 artisa sahip olmustur.

4.1.2 Northridge Depreminin Yatay ve Diisey Bilesenlerinin Kolonlardaki Normal Kuvvet
Degisimine Etkisi

Grafik 6’da goziiktiigii gibi Northridge depreminde de kose 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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C101 1 numarali kolona gelen normal kuvvet degeri

Normal Kuvvet degeri, kN

-1800

-2300

-1300

-1800

-2300

200

-300

-800

-1300

-1800 -1607
Depremin etkidigi zaman, Saniye

C107 1 numarali kolona gelen normal kuvvet degeri
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Yatay Deprem Etkisi (X+Y)
Yatay ve Diisey Deprem Etkisi (X+Y+Z)

Sekil 5. Kobe depreminin sirasiyla C101_1, C107_1 ve C113_1 numarali kolonlara gelen normal

kuvvet etkisi degerleri

4.1.3 imperial Valley (El Centro Array #6) Depreminin Yatay ve Diisey Bilesenlerinin
Kolonlardaki Normal Kuvvet Degisimine Etkisi

Imperial Valley depreminin yapiya yatay deprem bilesenleri ile beraber diisey deprem etkileri de
eklendigi zaman merkez kolon normal yiik degeri yiizde 150 olarak ciddi miktarda arttig1 Sekil
7’de g6zlemlenmistir.
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C101 1 numarali kolona gelen normal kuvvet degeri
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Sekil 6. Northridge depreminin sirasiyla C101_1, C107_1 ve C113_1 numarali kolonlara gelen
normal kuvvet etkisi degerleri

4.1.4 Northridge Depreminin Yatay ve Diisey Bilesenlerinin Kolonlardaki Kesme Kuvvet
Degisimine EtKisi

Aragtirmada kullanilan 7 tane deprem kayitlarinda Northridge deprem kayitlari hari¢ hepsinde
kolonlardaki kesme kuvveti degerlerinde herhangi bir degisiklik kaydedilmemistir (Sekil 8). Ama
Northridge deprem kaydinda Merkez kolondaki kesme kuvvet degeri diisey deprem bileseninin
katkisiyla yiizde 15 civarinda artisa sahip olmustur.

4.2 Deprem Kayitlarinin Kirislerdeki Etkisi

Deprem sirasinda yapi kirislerine etkiyen kesme kuvveti katkisini degerlendirmek cok 6nemlidir.
Kirislerdeki kesme kuvveti degerlerini alabilmek i¢in yapinin 1.katindan B101_1, B106_1 ve
B111_1 kirisleri secilmistir (Sekil 9).

4.2.1 Kobe Depreminin Yatay ve Diisey Bilesenlerinin Kirislerdeki Kesme Kuvvet Degisimine
Etkisi

Aragtirmada kullanilan yedi tane deprem kayitlarinin hepsinde kirislerdeki kesme kuvveti degerleri
depremin diisey bileseninin katilimiyla degisiklik gostermemistir. Ornek olarak, Kobe depremi
kayitlarimin kirislere gosterdigi etkiler Sekil 10°da verilmistir.
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C101 1 numarali kolona gelen normal kuvvet degeri
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Sekil 7. Imperial Valley (El Centro Array #6) depreminin sirasiyla C101_1, C107_1 ve C113_1
numarali kolonlara gelen normal kuvvet etkisi degerleri

Tablo 2. Diisey deprem etkisi eklenmesi sonrasi merkez kolonlardaki normal kuvvet degisimi

Yatay Yzll.tay Art1
Diisey ..
Deprem Diisey
. . Deprem
Etkisi . . Deprem
Etkisi Farklhlik, L .
S/N Sonrasi Etkisi
Deprem Adi Sonrasi %
Normal Normal Ortalama
Kuvvet Artis, %
Artisi, % Kuvvet
! Artisi, %
1 | Kobe 11 41 30
2 Diizce 13 30 17
3 | Northridge 26 60 34
4 | Manjil-Rudbar 9 54 45
5 | Loma Prieta 21 40 19 46
Imperial
6 Valley(Agrarias) 6 29 23
Imperial Valley (El
4 Centro Array #6) 11 169 158
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C101 1 numarali kolona gelen kesme kuvvet degeri
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<00 C113_1 numarali kolona gelen kesme kuvvet degeri

-377
-500 -432

Yatay Deprem Etkisi (X+Y)
Yatay ve Diisey Deprem Etkisi (X+Y+Z)

Sekil 8. Northridge depreminin sirasiyla C101-1, C107_1 ve C113_1 numarali kolonlara gelen
kesme kuvvet etkisi degerleri

Sekil 9. Secilmis kirigler
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B101 1 numarali kirigse gelen kesme kuvvet degeri
200 179,179

100

-100

-200

300 B106 1 numarali kirise gelen kesme kuvvet degeri

200 195, 195

100

-100

-200

300 B111 1 numarali kirise gelen kesme kuvvet degeri

200 194 195

100

-100

-200

_____________ Yatay Deprem Etkisi (X+Y)
Yatay ve Diisey Deprem Etkisi (X+Y+Z)

Sekil 10. Kobe depreminin sirasiyla B101_1, B106_1 ve B111_1 numarali kirislere gelen kesme
kuvvet etkisi degerleri

5.SONUC

Arastirmada depremin diisey bileseninin yapisal davranisa etkisinin incelenmesi amaciyla analitik bir
calisma yapilmistir. Bu amagla simetrik ve diizenli bir plana sahip bes katli bir betonarme okul binasi
ele alinmistir. Seismostruct programu 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 karsilastinlmistir. Buna gore, yapiya deprem kayitlarinin yatay bilesenlerinin yani
sira diisey bileseninin de eklenmesi durumunda yap1 kolonlarindaki, 6zellikle orta kolonlardaki normal
kuvvetler goz ard1 edilemeyecek diizeyde artis gostermistir. Buna karsin kolonlardaki kesme kuvvetleri
diizeyinde 6nemli bir artis gozlenmemis olmakla birlikte, kullanilan deprem kayitlarindan birinde ytizde
on bes oraninda bir artig gdzlenmistir. Benzer sekilde yapidaki kirig kesme kuvvetlerinde herhangi bir
degisiklik kaydedilmemistir.

Diisey deprem etkisinin, kat dtelemeleri ve yapisal deplasmanlar ilizerinde de Onemli bir etkisi
gbzlenmemistir. Bununla birlikte, yatay deprem bilesenlerinin yan1 sira diisey deprem bileseninin de
eklenmesi durumunda kat deplasmanlarinda kii¢iik oranda azalma meydana geldigi goriilmiistiir.
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Kolonlardaki normal kuvvet diizeyi, deprem kayitlarinin yatay bilesenlerinin yani sira diisey bileseninin
de eklenmesi durumunda kolonlarin binalardaki konumlarina gére degismektedir. Ornek olarak, bir
deprem kaydi i¢in, binanin kdse kolonlarindaki normal yiik diizeyinde bir farklilik g6zlenmezken, kenar
ve orta kolonlardaki normal yiik diizeyinde belirgin degisiklikler g6zlenmistir.

Bu ¢alismada g6z Oniine alinan yapisal sistemin tek ¢esit olmasi ve kullanilan deprem kaydi sayisinin
az olmasi sebebiyle, yapilan analitik caligmalardan kapsamli bir 6neride bulunmak oldukca giictiir.
Ancak diisey deprem etkisinin kolonlarda normal kuvvetlerini arttirdigi, diger baz1 ¢aligmalarda da
gbzlenmis olup, bu noktadan hareketle, 6zellikle yeni yapilacak yapilarin tasariminda depremin diisey
bileseninin de dikkate alinmasinin gerekli oldugu sdylenebilir. Gelecekteki ¢aligmalarda, farkli kat sayist
ile ozellikle planda ve diiseyde diizensizlige sahip binalarda, depremin diisey bileseninin yapisal
davranisa etkisinin arastiritlmasi onemlidir.
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