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Ozet: Giiniimiizde kullanilan performansa dayali tasarim metotlarindan en yaygin olam kuvvete dayali
tasarim metodudur. Ancak su bilinmektedir ki deprem sonucunda olusan yatay kuvvetler, yapida yatay
deplasmanlara, bu deplasmanlar da binada yapisal ve yapisal olmayan hasarlara neden olmaktadir. Bu hasar
potansiyelini kuvvete dayali tasarim ile kontrol altinda tutabilmek yerdegistirmeye dayali tasarima gore daha
zordur. Kuvvete dayali tasarimda, on boyutlar belirlenir, daha sonra yapisal periyot ve elastik ivme
spektrumu kullanilarak elastik spektral ivme katsayisi bulunur ve en sonunda elde edilen yatay deprem
kuvvetlerine gore yapi tasarlanir. Yerdegistirme kontrolii ise en son yapilir. Yerdegistirmeye dayali tasarimda
ise, tasartma hedef bir yerdegistirme secilerek baglanir. Yapilan calismada, dogrusal olmayan analiz
yontemlerinden biri olan yerdegistirme katsayilar1 yontemiyle dogrusal olmayan dinamik analiz yontemi
karsilagtirllmistir. Analizlerde SAP2000 programi ve Nonlin dinamik analiz programi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yerdegistirmeye dayali tasarim, Yerdegistirme katsayilar: yontemi, Dogrusal olmayan
analiz, Performansa dayali tasarum

PERFORMANCE - BASED DESIGN OF A REINFORCED
CONCRETE STRUCTURE: DISPLACEMENT - BASED SEISMIC
APPROACH AND DISPLACEMENT COEFFICIENTS METHOD

Abstract. Nowadays, among the performance based methods, force based one is the most common
method. But it must be known that horizontal forces which occur after an earthquake after an earthquake
cause horizontal displacements and these displacements cause structural and nonstructural damages in the
building. It is more difficult to bring this damage potential under control by force based design than
displacement based one. In force based design, dimensions are determined, then structural period and elastic
spectral acceleration coefficient is decided by means of elastic acceleration and in the end, the structure is
designed due to the horizontal earthquake forces. Displacement control is performed in the end. As for the
displacement based design, a target displacement is selected. In this study, displacement coefficients method
which is an application of non-linear analysis methods and non-linear dynamic analysis method are compared
each other. SAP2000 and Nonlin dynamic analysis programs are used in analyses.

Keywords: Displacement based design, Displacement coefficients method, Non-linear analysis,
Performance based design
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1. GIRIS

Kuvvet esasli tasarimda, yapi elemanlarinin
dayanim kapasiteleri elastik deprem
yiiklerinden olusan ve lineer teoriye gore
hesaplanan etkilerle karsilastirilmakta ve yapi
elemaninin siinekligini goz Oniine alan, eleman
bazindaki bir tir deprem yiikii azaltma
katsayis1  kullanilarak, binadan beklenen
performans hedefinin saglanip saglanmadigi
kontrol edilmektedir. Yerdegistirme ve sekil
degistirme esasli degerlendirmenin esas
alindig1 ve genel olarak malzeme ve geometri
degisimleri bakimindan dogrusal olmayan
hesap yoOntemlerine dayanan analizde ise,
belirli bir deprem etkisi icin binadaki
yerdegistirme istemine ulasildiginda, yapidan
beklenen performans hedefinin  saglanip
saglanmadig1 kontrol edilmektedir [2].
Deplasmana dayali tasarim kavrami ilk olarak
1994 yilinda Kowalsky ve arkadaslar1 [3]
tarafindan  Onerilmistir. Bu yontem, tek
serbestlik dereceli betonarme yapilar igin
kuvvetler yerine deplasmanlari esas alan bir
sismik dizayn metodur. Yine Krawinkler ve
arkadaglar1 [4] tarafindan dogrusal olmayan
analiz yontemlerinin kullanigi gelistirilmigtir.
1996 yilinda Priestley ve arkadaslart [5]
deplasmana dayali tasarimin ana ilkelerini
belirlemistir. Yapilarin deprem etkileri altinda
performanslarinin belirlenmesi icin kullanilan
ve bu alanda en popiiler yontemlerden birisi
olan “Kapasite Spektrumu Yontemi” Freeman
S.A. [6] tarafindan 1998’de gelistirilmis ve
daha sonra yontem iizerinde  cesitli
degisiklikler ve gelistirmeler yapilmigtir.
Kapasite Spektrumu Yontemi ATC 40°da
(Applied Technology Council, 1996) ayrintili
bir sekilde anlatilmustir [7].

Yontem ile ilgili olarak yapilan son
gelismelere ise FEMA 440’da yer verilmistir.
FEMA 356’da (Federal Emergency
Management Agency, 2000) yer alan
Deplasman Katsayilar1 Yontemi’nde, Kapasite
Spektrumu  Yontemi’nden farkli  olarak,
grafiksel ~ bir ¢oziim  yerine, yapinin

yerdegistirme talebinin belirlenmesi icin bir
takim katsayilar kullanilmaktadir [8].

Dogrusal olmayan c¢ok serbestlik dereceli
sistemin beklenen en biiyiik elastik Otesi
yerdegistirme degeri, esdeger tek serbestlik
dereceli sistemin elastik spektral
yerdegistirmesinin  katsayilar ile modifiye
edilmesiyle hesaplanmaktadir. Deplasman
Katsayilar1 Yontemi ile ilgili olarak yapilan
son gelismelere FEMA 440’da (Federal
Emergency Management Agency, 2004) yer
verilmistir [9].

2. YERDEGIiSTiRMEYE DAYALI
TASARIM YONTEMI

Yerdegistirmeye dayali tasarimda, kuvvete
dayali  tasarimdakinin  aksine = dayanim,
dogrusal elastik olmayan yontemlerle yapilan
hesaplarla bilinebilmektedir.
kapasitesi, malzemelerin

Dayanim
gerilme-birim
sekildegistirme ve kesitlerin “moment-egrilik”
iliskilerinden yararlanilarak elde
edilebilmektedir.  Yerdegistirmeye  dayali
tasarimda amac; gerek dogrusal olmayan
dinamik analiz yontemleri gerekse dogrusal
olmayan artimsal statik analiz yontemi
kullanilsin tasarimi basite, hata payini da en
aza indirgemektir.

2.1. Hesap Adimlar1

Moment aktaran c¢ergeve tipi yapilarda
deplasmana dayali tasarimin hesap adimlarina
gecebilmek icin c¢ok serbestlik dereceli bir
yapinin tek serbestlik dereceli yap1 olarak nasil
gosterileceginin bilinmesi gerekir.

2.1.1. Etkili Kiitlenin Bulunmasi

Cok serbestlik dereceli yapi ile tek serbestlik
dereceli yap1 arasindaki iliskiler esit is
prensibinden elde edilebilir. Bu prensip ¢ok
serbestlik dereceli sistemdeki kuvvetlerin
yaptigi ise esit oldugunu ifade eder.

(FA)CSD = (FA)TSD (1
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Burada (FA)csp ¢ok serbestlik dereceli, (FA)rsp
ise tek serbestlik dereceli sistemin yaptiklari
isleri gostermektedir. Bu iliski Calvi ve
Kingsley tarafindan 6ne siiriilmiistiir [10].
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Sekil 1. Cok Serbestlik Dereceli Yapinin Tek
Serbestlik Dereceli Yap1 Olarak Temsili

Sekilde, (F;) katlara etkiyen yanal kuvveti,
(m;), kat kiitlelerini temsil etmektedir. (Fp),
etkili kuvveti, (h;), ilgili kat yiiksekligini, (h.)
ise etkili yiiksekligi ifade etmektedir. Her kat
icin yerdegistirme sabiti (c;) vardir. Kat
yerdegistirmesi (4A;), etkili yerdegistirmenin
(A¢f) bu sabitle carpilmasi sonucu bulunur.

4 ©)
l Aef
A, =cA, €)

Her kata ait ivme a;, tek serbestlik dereceli
sistemin ivmesi ise a., olarak gosterilir.
Sistemin yerdegistirmesi ile ivmesi dogru
orantili olarak degistigine gore:

a, =ca, @)

F,; etkili kuvvet, M ise etkili kiitle olduguna
gore; Newton’un ikinci yasasi uygulanarak:

F =ma (5)
F.=M a 6

d o of ©
F. etkili kuvvet, cok serbestlik dereceli bir
sistemde yapiya etkiyen tiim kuvvetlerin
toplamina esittir (Sekil.1).

Fef:iEZimia_ 7
i=1 i=1 i

Denklem (3) ile denklem (6) birlikte
kullanilirsa:

F =a ) m.c 8
ef ef E i ( )
elde edilir.

Etkili kuvvet de bulunduguna gore tek
bilinmeyen denklem (5) deki etkili kiitle (M,r)
dir. Denklem (2) yardimu ile etkili kiitle soyle
bulunur:

n n A
M =Xmc =Ym|— )

Etkili kiitle toplam bina kiitlesinin %901
kadardir.

2.1.2.Etkili Yerdegistirmenin Bulunmasi

Tek  serbestlik  dereceli  sisteme  ait
yerdegistirme (A¢r)’nin hesaplanabilmesi icin
kat kuvvetlerinin bilinmesi gerekir. Denklem
(5) de yerine koyarsak:

F.=ma =myca , (10)

Her katin kiitlesiyle yerdegistirmesinin carpimi
bilindigi tizere o katin yaptigi isi gosterir.
Etkili kuvveti, her kata dagitirsak F; bulunur.
Her kata yaptigi isin, tim yapinin yaptigi ise
orani dagitilir.

m.A.
FL:F"f n — (11)
Y mA,
i=1
Bu denklemi esit is denkleminde yerine
koyarsak:
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) > m A
A, = 3 FA, :FfL (12)
i=1 ‘

F,

Denklem (12)’de etkili kuvvetler (Fg)
sadelestirilirse:

imiAf
A ='§1—A (13)
mA;

i=1

2.1.3. Etkili Periyot ve Etkili Rijitligin
Bulunmasi

Sistem soniimii, ¢cok serbestlik dereceli ¢erceve
icindeki elemanlarin esdeger viskoz
soniimlerinin fonksiyonu olarak tek serbestlik
dereceli yapinin esdeger viskoz soniimii olarak
tanimlanir. Her bir elemanin ¢evrimsel enerji
dagilimi, eleman siinekliginin fonksiyonu
olarak esdeger viskoz soniime cevrilir. Etkili
periyot hesaplanan sistem yerdegistirmenin ve
secilen sistem soniimiine gore belirlenen
yerdegistirme, tepki spektrumundan elde edilir
[11].

£ 50 |
§ 500 { 5.
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Periyot (sn)

Sekil 2. Yerdegistirme Davranig Spektrumu Ty,
tek serbestlik dereceli sisteme ait periyot, K¢
ise yine tek serbestlik dereceli sisteme ait
rijitliktir.

(14)

3 4 5

K, = (15)

Denklem (6) ile denklem (14) ve denklem (15)
birbirleri arasinda iliskilendirilirse:

M
e (16)

Temsili yapiya ait etkili rijitlik, cok serbestlik
dereceli sistemin maksimum davranisindaki
sekant rijtligidir.

Cok serbestlik dereceli sistemde yutulan enerji
temsili yapinin esdeger viskoz sOniimiine
doniistiiriiliir. Tek serbestlik dereceli sistemin
esdeger viskoz soniimii histeresis enerji
azalmasi ile ifade edilen ¢ok serbestlik dereceli
sistemin her bir elemaninin viskoz soniimiiniin
agirhiklh ortalamasidir. Etkili rijitlik kavrami,
temsili yapiy1 dogrusal dinamik davranisla

modellemektir.
4r*
Ky="3M, (7)
o

Yerdedistirme

Um

Sekil 3. Elastik Olmayan Tek Serbestlik Dereceli
Sisteme Ait Kuvvet Yerdegistirme Iligkisi
Etkili  rijitlik, etkili  kuvvetin  sistem

yerdegistirmeye boliinmesi ile hesaplanir.
En biiyiik deplasman profilini bilinmesi icin
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ise; olusabilecek en fazla Gtelenme seviyesini
ve tepe noktasinin yerdegistirmesinin bilinmesi
gerekir. Yapinin
yerdegistirmesinin o  katin  yiiksekligine

otelenmesi, katin
boliinmesi ile bulunur.Moment aktaran cerceve
tipi yapilar igcin farkli deplasman profilleri

Onerilmistir.

Priestley ve Calvi tarafindan 1997 yilinda [12]:

A =6,h (n<4) (18
(n=4)h
Ai =9dhi I—STl (4<I’l<20) (19)
h.
A =6 h|1-—— >20 20
i d"%i 2h (n ) ( )

a

04: Secilen maksimum tasarim Gtelenme orani
n: Cercevedeki toplam kat sayisi

Buna gore su sonuglar cikar:

® Yap1 dort kattan az kat sayisina sahipse
cercevenin dogrusal bir deplasman profili
oldugu anlamina gelir.

¢ Orta yiikseklikteki cerceve tipi yapilar igin
deplasman profili paraboliklesmeye baslar.

e Eger yapt 20 katin iizerinde ise profil
paroboliktir.

Bu yontem, ¢ogu bina igin gegerlidir ve her
katin  yerdegistirmesi  bulunabilir.Jonsson
tarafindan 2002 yilinda [13]:Yine moment
aktaran cerceve tipi yapilar icin dogrusal
olmayan dinamik analiz sonuglar1 kullanilarak
iki farkli davranisin kombinasyonu olarak elde
edilen bir deplasman profili nermistir.

e Az katlh yapilar i¢in dogrusal davranis
® Cok kath yapilar i¢in parabolik bir fonksiyon
olan dogrusal olmayan bir davranisg

Betonarme yapilar icin deplasman profili su
sekilde ifade edilir:

h _ h
A, =6,h _l_(l_lj L 21

- Cat1 katindaki 6telenme orani

v: Cerceve tipi yapilar i¢in fonksiyonun
egriligini belirleyen degisken

N: Kat adedi

Tablo 1. Cerceve Yapilar icin y ve y Degerleri

N Y X

3 5.70 0.180
5 2.67 0.180
8 1.84 0.180
15 1.44 0.180

2.2. Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz

Deplasman profili, lineer olmayan dinamik
analiz ile zaman tamim alam1 yOntemi
kullanilarak elde edilmistir. Zaman tanim
alaninda dinamik analizleri icin Nonlin
programi kullanilmistir [14].

Zaman tanim alaninda artimsal hesap yontemi
ile tasiyici sistemdeki nonlineer davranis goz
Oniine alinarak sistemin hareket denklemi
artimsal olarak entegre edilir ve her bir zaman
artiminda meydana gelen
yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve ig
kuvvetler ile bu biiyiikliklerin deprem
istemine karst gelen maksimum degerleri
hesaplanir. Zaman tanim alaninda artimsal

sistemde

hesap yontemi tiim binalara uygulanabilir.

3. YERDEGISTIRME KATSAYILARI
YONTEMI

Yerdegistirme katsayilar1 yontemi dogrusal
olmayan statik itme analiz yontemlerinde biri
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olup yapmin kapasite egrisini elde etmeye
yarar. Yapinin tasarim depremi altinda
yapacagl en biiyiikk yerdegistirmeyi diger bir
deyimle performans noktasi hesaplayabilmek
icin sistemin etkili yatay rijitligini hesaplamak
gerekir ki bunun i¢in kapasite egrisi iki adet
dogru ile idealize edilir. 1ki adet dogru ile
idealize edilmis, nonlineer hale getirilmis
kapasite egrisi Sekil 4'de verilmistir. Buradaki
K; baslangigta yap1 yatay rijitligini, K. ise
idealize edilmis kapasite egrisinin ilk
dogrusunun egimi olan etkili yatay rijitligi
temsil etmektedir. Bu dogrunun kapasite
egrisinin kestigi nokta akma dayaniminin
%601 kadar bir yiik esas alinarak hesaplanir.

Vr

= — kapasite egnis

Omaks

Sekil 4. Yerdegistirme Katsayilar1 Yontemi igin
Kapasite Egrisinin Iki Adet Dogru ile Idealize
Edilmis Hali

Etkili periyodun hesab1 icin (22) denklemi
kullanilir.

Bu denklemde:

T;: Dogrusal dinamik analizden elde edilen
serbest titresim periyodu

T, Etkili periyot

K;: Yapinin baslangi¢ yatay rijitligi

6

K.: Etkili rijitlik

Kat dosemesi rijit diyafram olarak calisan
binalarda hedef yerdegistirme (23) denklemi
ile bulunabilir.

TF
5: =C,C,C,C,8, 4_7;28 (23)

Co: Cok serbestlik dereceli sistemin tepe
noktasinin yatay yerdegistirmesi ile esdeger
tek serbestlik dereceli sistemin spektral
yerdegistirmesi arasindaki iliskiyi olusturan
modal katilim katsayisidir. FEMA 356’da C,
katsayis1 i¢in ii¢ bagint1 6nerilmistir.

Cy katsayist  yapmin  kontrol  noktasi
seviyesinde genellikle tepe noktas1 seviyesinde
1. moda ait modal katilim c¢arpani olarak
alinabilir.

CO — (Diepe PFI (24)

Kontrol noktast seviyesinde, yapinin hedef
yerdegistirmeyi yaptigi adimdaki deplasman
profili kullanilarak hesaplanmis modal katihm
carpam1 kullanilabilir.Asagidaki tablodan C
katsayisi icin yaklasik degerler alinabilir.

Tablo 2. Cy Katsayisti icin Yaklagik Degerler

(FEMA356)

Kat sayis1 Co

1 1.0

2 1.2

3 1.3

5 1.4

10+ 1.5
Ara degerler i¢in enterpolasyon yapilmigtir.

C: Dogrusal elastik yerdegistirmeyi, beklenen

maksimum inelastik yerdegistirmeye

doniistiiren diizeltme katsayisidir.



Betonarme Bir Yapinmin Performansa Dayali Tasarimi Deplasmana Dayalt Sismik Yaklagim ve Yerdegistirme

Katsayilar: Yontemi

T,>T,ise C, =1 (25)

T,
T. <T,ise C, {H(R—l)?ﬂ/ze (26)

e

C,: Cevrimsel enerji seklinin etkisini hesaba
katan diizeltme katsayisidir. C, katsayisinin
alacag1 degerler, tasiyici sistemin tiiriine ve
beklenen performans seviyesine gore Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3. C, Katsayilar1 Degerleri

Performans Seviyesi T<0,1 T<Tg
Hemen Kullanim 1 1
Can Giivenligi 1.3 1.1
Yapisal Stabilite 1.5 1.2

Cs: Ikinci mertebe etkileri nedeniyle artan
yerdegistirmelerin etkisini g6z Oniine alan
diizeltme katsayisidir.

Iki dogru ile idealize edilmis kapasite egrisinin
ikinci egimi pozitif olan yapilarda;

C3=1

Iki dogru ile idealize edilmis kapasite egrisinin
ikinci egimi pozitif olan yapilarda;

R—l 3/2
QzHM 27)

e

a: Dogrusal olmayan hale gelmis kapasite
egrisinin ikinci egiminin birinci egime orani

g: Yercekimi ivmesi

R:Dayanim azaltma katsayis1 asagidaki sekilde
hesaplanir.

R=—2e L
V,IW C,

(28)

V,: Iki dogru ile idealize edilmis kapasite
egrisinin akma noktasindaki taban kesme
kuvveti

W: Toplam bina agirlig

S.: GOz Oniine alman yapinin etkin dogal
periyoduna ve sonum oranina bagli olarak
belirlenen ve g yercekimi ivmesini de iceren
spektral ivmedir.

Yukaridaki aciklamalardan goriildiigii  gibi,
yerdegistirme katsayist yonteminde de, hedef
yerdegistirmenin bulunmasi i¢in bir ardigik
yaklagim yolunun izlenmesi gerekmektedir.
Baslangicta secilen ve T etkili dogal
periyodunun hesabina esas olan §, tepe noktasi
yerdegistirmesi ile hesap sonucunda bulunan
degerlerin esit veya birbirine yeterince yakin
olmasi halinde hedef yerdegistirme bulunmus
olur ve ardisik yaklasima son verilir.
Ongoriilen deprem etkisi altindaki hedef
yerdegistirme bulunduktan sonra, performans
hedefinin gerceklesip gerceklesmedigi kontrol
edilir. Bunun igin, sisteme ait biiyiikliiklerin
(yerdegistirmeler, plastik sekil degistirmeler
vb) degerleri kendilerine ait sinir degerler ile
karsilagtirtlir [15].

Dogrusal olmayan analiz yontemlerinden biri
olan yerdegistirme katsayilar1 yontemi, sonlu
elemanlar programi SAP2000 kullanilarak
yapiya uygulanmistir [16].

4. SAYISAL UYGULAMA

Ele alinan yapi, 1. derece deprem bolgesinde
yer almaktadir. Her kat ayn1 mimari 6zelliklere
sahip olup 4 ve 8 katli olmak {iizere 2 ornek
tizerinde calisilmistir.

Secilen beton sinifi C25, donati sinift ise
S420°dir. Zemin sinifi Z4 diir. Sekil 5’de s6z
konusu yapiya ait kalip plan1 verilmistir.
Yapilarin deprem yiikleri altindaki dogrusal
olmayan davraniglarin1 belirlemede statik itme
analizi yaygin olarak kullanilmaktadir. Statik
itme analizi ile yapilarin siineklilik kapasitesi
ve tasityict  sistemlerde  olusan  hasar
durumlaribelirlenebilir. Kapasite egrisi, taban
kesme  kuvvetinin, en st kat yer
degistirmesiyle degisiminden olugsmaktadir.
Analizde uygulamada sik¢a kullanilan Bunlar
icinde en yaygin olarak kullanilan birinci mod

7
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sekline gore belirlenen iicgen yik dagilimi boyutlar1 b, ve by, kiris boyutlar ise by, ve h
secilmistir. Analizde yanal yiikler etkisi altinda olmak Tablo 4’te verilmistir.
yapinin kapasite egrileri elde edilmistir. Kolon

)
)
)

D f2) 3)
/ A ()
Fra 1 — S2 . 83 Frn
l‘:f: Kim e \:'j
g
i 2 EE"A 8 {8}
51— )
A
o7
— ss! —
- J2U LI 210 CII —
s 30em . 0o
I fa1 {2 '
o R _—
Sekil 5. Kalip Plan1 ve Kesit Gortintigleri
Tablo 4. Yapinin Kolon ve Kiris Kesitleri
Kolon by by Kiris by h
S1 60 30 K101 20 50
S2 30 60 K102 20 50
S3 30 60 K103 20 50
S4 100 30 K104 20 50
S5 30 100 K105 20 50
S6 100 30 K106 20 50
S7 30 60 K107 20 50
S8 60 30 K108 20 50
S9 30 60 K109 20 50
K110 20 50
K111 20 50
K112 20 50
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Sekil 6. Kolon ve Kirig Kesitleri

Zaman tanmim alaninda dinamik analizde 7
farkli deprem verisi kullanilmigtir. Segilmis
olan depremlerin meydana geldigi tarihler,

verilmistir. Kullanilan deprem kayitlari; “Chi-
Chi, Big Bear, Kocaeli, Imperial Valley, San
Fernando, Loma Prieta ve Chalfent Valley”

depremlerin  biiyiikliikleri, hiz ve ivme depremlerine aittir.
degerleri ile odak uzakliklari Tablo 5’te
Tablo 5. Analizlerde Kullanilan Deprem Verileri
Deprem Tarih Biiytikliik (CII—_I;/ZS) I\(/;I;e Odalzl;i?khgl
Chi — Chi 20/09/2009 7.6 24.3 0.229 41.49
Big Bear 28/06/1992 6.4 11.9 0.101 -
Kocaeli 17/08/1999 7.4 17.7 0.218 17.00
Imperial Valley 15/10/1979 6.5 21.2 0.275 10.60
San Fernando 09/02/1971 6.6 14.9 0.174 21.20
Loma Prieta 18/10/1989 6.9 14.9 0.216 28.20
Chalfent Valley 20/07/1986 5.9 11.0 0.285 17.30
5. SONUCLAR dolay1, sonuglarin ortalama degerleri esas
alinmustir.
Yapilan  calismada, uygulamada  sikc¢a Soniim oran1 %3 olan depremler etkisi altinda,

kullanilan dogrusal olmayan degerlendirme
yontemlerinden,  yerdegistirme  katsayilari
yontemiyle, daha gercekci sonuclar veren
zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi
kullanilarak dogrudan deplasmana dayali
sismik tasarim yontemi degerlendirilmistir.
Ornek betonarme yapimin ¢oziimiinde Tablo
6’daki sonuglar elde edilmistir. Calismada yedi
adet deprem yer hareket kaydi kullanildigindan

yapilarda meydana gelen akma dayanimi,
akma deplasmani, maksimum deplasman ve
maksimum kuvvet irdelenmistir. 4 katli yap1 ve
8 katli yap1 yerdegistirme katsayilar1 yontemi
ve zaman tamim alaninda dinamik analiz
yontemleri icin degerler elde edilmistir.
Sonuclar 8 kath yapida, beklenildigi iizere
daha yiiksektir.

dogrusal olmayan statik ve daha kesin sonug

Bu calismada kullanilan
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veren dinamik analiz yOntemleri yapilara

uygulanmistir. Bu ¢aligsma, diizensiz binalarda

ve daha farkli deprem kayitlar1 kullanilarak
gelistirilebilir.

Tablo 6. Yapilara Ait Analiz Sonuglari

Genel Bilgiler

Soniim orani: %5

Deprem verileri: San Femando, Loma Prieta, Northridge, Mexico City, Imperial Valley, Big Bear, Kocaeli

Analiz sonuglari

4 Kath

Deplasman katsayilari

Zaman tanim alaninda

yontemi dinamik analiz (7 depremin

ortalamasi)
Yapinin baslangi¢ yatay rijitligi (Kj) 436958 kN/m 437000 kN/m
Etkili rijitiklik (K.) 30225 kN/m 30000 kN/m
Akma dayanimi 5328 kN 5300 kN
Akma deplasmant 0.0121 m 0.0117 m
Maksimum deplasman 0.041 m 0.034 m
Maksimum kuvvet 6187 kN 4150 kN

Analiz Sonuclari

8 Katli

Deplasman katsayilari

Zaman tanim alaninda

yontemi dinamik analiz (7 depremin
ortalamasi)
Yapinin baslangic¢ yatay rijitligi (Kj) 216842 kN/m 223000 kN/m
Etkili rijitiklik (K.) 14640 kN/m 15100 kN/m
Akma dayanimi 6012 kN 5928 kN
Akma deplasmant 0.0280 m 0.0274 m
Maksimum deplasman 0.116 m 0.088 m
Maksimum kuvvet 7240 kN 5043 kN
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