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ABSTRACT

Performance based design is commonly used to evaluate the nonlinear behavior and seismic
demands of structures under earthquake effects by performing pushover and time history
analyses. It is suggested to use the pushover analysis for performance based design in
FEMA and ATC which are pre-standard for retrofitting and design. It is a fact that time
history analysis is more accurate but time consumer and very complicated. Due to the
technical difficulties in Nonlinear time history analysis, Push Over analysis is suggested for
nonlinear earthquake evaluation.

The main purpose of this recent study is to evaluate the push over analysis for high rise
frame structures with various load distributions (patterns) and variety of natural periods by
performing pushover and nonlinear dynamic time history analyses. The load distributions
for pushover analyses are chosen as rectangular and triangular which are commonly used.
The four frame structures used in this study are typically reinforced concrete (R/C) high rise
frame structures with different natural periods. To evaluate the results from the pushover
analyses for different load distributions, the nonlinear dynamic time history analyses are
performed with 30 real earthquake ground motions records. The records are from 30
different stations during various earthquakes all over the world.

Key Words: Performance Based Design, Push Over Analysis, Dynamic Time History
Analysis
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COK KATLI BETONARME CERCEVE YAPILARIN
ARTIMSAL iTME ANALIZLERI

OZET

Yapilarin deprem yiikleri altinda sismik davranislarinin belirlenmesinde kullanilan
performansa bagl analiz yontemlerinde kullanilan iki temel dogrusal olmayan analiz
yonteminden s6z etmek miimkiindiir. Bunlar, artimsal itme ve zaman tanim alaninda
dinamik analiz yontemleridir. On standart niteliginde olan birgok yaymnda dogrusal olmayan
analizlerden artimsal itme analizlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bunun baslica sebebi,
zaman tanim alaninda dinamik analizin daha gercek¢i olmasina ragmen artimsal itme
analizlerinin daha kolay uygulanabilir olmasidir.

Bu calismada ¢ok katli betonarme yapilar ele alinmis ve bu yapilar igin yapilan artimsal
itme analizlerinin dogruluklar iizerinde ¢alisilmigtir. Farkli yiikk dagilimlari altinda, ¢ok
katli betonarme g¢ergeve yapilarin artimsal itme analiz sonuglari incelenmistir. Caligmada
10, 12, 14 katli ve 16 katli betonarme gergeve yapi ele alinmis ve artimsal itme analizi i¢in
dikdortgen ve tiggen yik dagilimlari uygulanmistir. Zaman tanim alaninda dinamik
analizlerinde 30 farkli deprem verisi kullanilmistir. Cok katli betonarme yapilar igin
artimsal itme ve zaman tanim alaninda dinamik analiz sonuclari, artimsal itme analizlerinin
kullanilabilirliklerinin degerlendirilmesi amaci ile karsilagtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cok katli Betonarme Cerceve Yapilar, Artimsal itme analizi, Zaman
tanim alaninda dinamik analizi

1. GIiRiS

On standart niteliginde olan, Applied Technology Council tarafindan yayimlanan ATC 40°da
ve Federal Emergency Management Agency tarafindan yayimlanan FEMA 273, 274, 356
ve 440°da, performansa bagli analizde kullanilan hesap yontemleri agiklanmis; artimsal
itme ve zaman ge¢mis analizleri detayli olarak ele alinmistir. Birgok yaymda zaman tanim
alaninda dinamik analizin daha gercek¢i sonuglar verdigi vurgulanmaktadir ve yontemlerin
sonuglarmin gergege yakinligi zaman tanim alaninda dinamik analiz sonuglar ile
karsilastirillmaktadir [1-4].

Bu ¢alisma kapsaminda farkli yiik dagilimlari i¢in ¢ok katli betonarme ¢erceve sistemlerin
dogrusal olmayan analizleri gergeklestirilmistir. Analizde 10, 12 14 ve 16 kath yap1
sistemleri secilmis ve yiik dagilimi olarak dikdortgen ve tiggen dagilim kullanilmustir. Ele
alinan bu ¢ergeve yapilar tizerinde DRAIN 2D programi ile hem dogrusal olmayan artimsal
itme analizi hem de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda dinamik analizi
gergeklestirilmigtir [5]. Boylelikle bu ¢alisma sonucunda bu iki analizin sonuglari ¢ok katli
betonarme yapilar i¢in karsilastirilmali olarak sunulmustur.

Giliniimiizdeki mevcut Performans analiz yontemleri, FEMA ve ATC’nin yayimladiklar
yonetmeliklerde detayli olarak verilmistir. Performans analizlerinin gelistirilmesi i¢in
dogrusal olmayan analizlerin gelistirilmesi ve yontemlerin uygulanabilir hale getirilmesi
gereklidir [1-4]. Performansa bagli analizlerinin gergeklestirilmesinde artimsal itme
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analizleri ve zaman tanim alaninda dinamik analizler kullanilmaktadir. Zaman tanim
alaninda dinamik analizin uygulamadaki zorluklari, artimsal itme analizlerinin
kullanilmasindaki 6nemli bir etkendir.

Sunulan Calismada artimsal itme analizlerinin ¢ok katli betonarme yapilardaki sonuglari
iizerinde durulmustur. Farkli yiik dagilimlari i¢in artimsal itme analizleri yapilmis, bu
analizler 30 deprem verisi i¢in yapilan zaman tanim alaninda dinamik analizleri ile
karsilagtirilmistir. 30 deprem verisi 4 yapiya ayri ayr1 etkitilmistir.

2. ORNEK BETONARME CERCEVE YAPI SiSTEMLERI

Calismada ¢ok katli betonarme cergeve yapilarin sismik taleplerinin performansa bagli
analizi i¢in gerceklestirilmesi amaglanmistir. Bu amagla ¢ok katli yapilari temsil eden 10,
12, 14 ve 16 kath betonarme ¢ergeve yapilar secilmistir. Secilen bu ¢ok katli betonarme
cergeve yapilar ve kesitleri Sekil 1°de gosterilmektedir. Betonarme gergeve yapilar TS 500
ve Afet Bolgelerinde Yapilacak  Yapilar Hakkindaki  YoOnetmelige  gore
boyutlandirilmiglardir [6,7]. Yapilarin 6nem katsayisi 1, zemin sinifi ise Z1 olarak
almmustir. Sabit, hareketli ve sismik yiikler tasarimda hesaba katilmigtir. Tiim betonarme
cergeve yapilar ii¢ agiklikll olarak ele alinmistir. Her agiklik 6 m alinmistir. Kat yiiksekligi
3 m’dir. Kolonlarin zemine ankastre olarak mesnetlendigi diisiiniilmiistiir. Akma Dayanimi
420 Mpa, betonun basing dayanimi ise 20 Mpa olarak alinmigtir. Hesaplarda kat agirliklar:
400kN olarak alinmistir. DRAIN 2D ile yapilmis olan analizlerde kiris ve kolonlarin kesme
dayanimlar1 kontrol edilmis ve kesme dayanimlarinin saglandig belirlenmistir [5].

10 kath gergeve yapimin dogal periyodu 0.72 s ve tiim kirislerinin kesitleri dikdortgen ve
30/60 ve A, = 4500 mm*’dir. Kolon boyutlar1 ise kare ve ilk yedi kat igin 70/70, A,= 10200
mm?’dir. Son ii¢ kat igin ise 60/60 ve A, = 7500 mm*’dir.

12 katl1 ve 14 kath yapilarin dogal periyotlari sirasiyla 0.89 s ve 1.05 s’dir. Her iki yap1 igin
kiris boyutlar1 dikdértgen ve 30/60 ve A, = 4500 mm*’dir. 12 katli yapinin kolon boyutlari,
tiim katlar1 igin 70/70, As = 102.00 cm®dir. 14 kath yapinm ilk sekiz kat1 igin 100/100, A, =
20540mm’ ve son alt1 kat1 icin 80/80, A= 14515 mm?’ olarak belirlenmistir.

16 kath gergeve yapmin dogal periyodu 1.25 s ve tiim kirislerinin kesitleri dikdortgen ve
30/60 ve A, = 4500 mm?’dir. Yapmin kolon boyutlar1 ilk 10 kat: i¢in 100/100, A, = 20540

mm?, son alt1 kat1 i¢in 80/80, A,= 14515 mm? olarak belirlenmistir.

Sekil 1’de betonarme c¢erceve yapilarin sematik gosterimi ve kolon-kirig kesit alanlar1
verilmistir.

&9



D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Cok Katli Betonarme Cergeve Yapilarin

11. Say1 Eyliil 2006 Artimsal itme Analizleri
A. KORKMAZ
80/80 30/60 T3m
80/80 30/60 [ 3m
80/8 30/60 T3m  80/80) 30/60 T3m
80/8(] 30/60 :3m 80/8 30/60 13m
70/7 30760 Tem 8080 30/60 T3m 8080 30/60 T3m
70/70 30/60 3m  80/8 30/60 13m 8080 30/60 Im
60/60 30/60 3m 70/7 30/60 3m 80/80| 30/60 | 3m 100/100 30/60 3m
60/60 30760 13m 2070 30760 [3m s00 20760 13m 1007100 30760 3m
60/60 30760 T3m 707 30760 T3m 10010 30760 T53m 100100 0760 am
70/70 30/60 3m 707 30/60 3m 100/100 30/60 13m 1007100 30/60 3m
270/70 30760 2 707 30760 5y 100710 30760 3m 100/10 30760 Tin
30760 T T 30760 T 1
70/70 3m 7077 30760 3y 1007100 3m 100/100 30760
el | T 30760 T 100100 | 206 T o
70/70 3m 70/7 m 3m 100/100 30760 X
4 4 30/60 T 4om
10/70 30/60 Tm 70m 30760 Lom 100/100 43 00100 30/60 3m
70170 30/60 s 7017 30760 3 1007100 30760 Mmoo 30/60 T,
T T m
70/70 30/60 3m 30760 T, 100/100 30/60 3m L
S I Bt I O e ([ rm 4 L L L1 00100 L30/60 3m
_ - T = —t—— 4 L 1 1i
6m 6m 6m 6m 6m 6m —t—+—
6
m bm 6m 6m 6m 6m
(a) (b) () (d)
=
£ £ g 5 =
S o © )
o = 2 S
° o~ o0 — 8
i i
60 cm F 70 _\ 80 cm
cm F—4
- 100cm 30 cm)

60*60 70*70 80*80 100*100 30*60
Kolon Kiris

Sekil 1. ()10 (b)12 (c)14 ve (d) 16 Katli Betonarme Cergeve Yapilarin Sematik Gosterimi
ve Yapilarin Kolon-Kirig Kesitleri

90



D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Cok Katli Betonarme Cergeve Yapilarin
11. Say1 Eyliil 2006 Artimsal Itme Analizleri
A. KORKMAZ

3. BETONARME CERCEVE YAPILARIN DOGRUSAL OLMAYAN ANALIiZLERi

3.1. Betonarme Cerceve Yapilarin Dogrusal Olmayan Artimsal itme Analizi

Artimsal itme Analizi temel olarak, yapinin yatay kuvvetler altindaki dayanimini ifade eden
yatay kuvvet-yer degistirme iligkisinin, malzeme ve geometri degisimi bakimindan elde
edilmesine ve bunun degerlendirilmesine dayanmaktadir. Artimsal itme analizinde elde
edilen yatay kuvvet-yer degistirme egrisiyle, yapinin zayif elemanlar ve yerleri, olabilecek
kismi veya toptan gé¢me mekanizmast durumlari, tiim yapinin ve elemanlarin deformasyon
talepleri belirlenebilmektedir [8,9]. Betonarme g¢er¢eve sistemlerin boyutlandirilmast
tamamlandiktan sonra, dogrusal olmayan davranis i¢in kabul edilen yiik degerleri altinda
dogrusal olmayan artimsal itme analizine baglanmistir. Artimsal itme analizi i¢in, deprem
boyunca sismik talep egrisinin geg¢tigi maksimum degerin amaglanan yer degistirme
degerine ulasildigr anda olacagi kabul edilmistir. Artimsal itme Analizi i¢in Drain 2D
programi kullanilmistir. 10, 12, 14 ve 16 katli betonarme g¢erceveler icin dikdortgen ve
iicgen yiikkleme dagilimlari IBC (Internatioanl Building Code)’da belirtildigi sekliyle
kullanilarak analizler gerceklestirilmistir [10]. Binaya etkiyen yanal yiiklere ilave olarak,
cerceveler, sabit ve hareketli yiikler etkisi altindadir. Ayrica Artimsal itme Analizinde P-A
etkisi de dikkate alinmistir. Cerceve sistemi analiz etmek igin kiris ve kolon elemanlar
kullanilmustir. Kiriglerin yatay diizlemde rijid oldugu Kabulii yapilmistir. Dogrusal
olmayan etkiler eleman ug¢ noktalarinda diisiiniilen plastik mafsallar seklinde
tanimlanmistir. Peklesme tiim elemanlar i¢in ihmal edilmistir. ACI 318°de agiklanmis olan
Eksenel Yiik-Moment, P-M, iliskisi kolon elemanin akma yiizeyi olarak kullanilmistir [11].
Analizde Catlak kesitlerin Atalet Moment I, degeri hem kirisler hem de kolonlar i¢in
kullanilmustir. Iegqn Atalet Momenti, lipiam degerinin yarisi olarak almmustr.

Drain 2D programinda, betonarme kiris ve kolon elemanlarin c¢evrimsel davraniglari,
eleman u¢ noktalarinda tanimlanmistir. Drain 2D programi Park malzeme modelini
kullanmaktadir. Bu model rijitlik ve dayanim azaltimini dikkate almaktadir. Kiris ve kolon
elemanlarin yiik-sekil degistirme iligkisi Sekil 2’de verilmistir. Drain 2D’de kirisler,
kolonlar ve diger yapisal elemanlar benzer makro formiilasyonlar1 ile modellenmektedir.
Egilme, kesme ve yanal deformasyonlar, genel yapisal elemanlar da hesaba
katilabilmektedir [5].

El
I YO0 NS . P
o el
I . o El,
b=, ;5 ; S Egrilik
____|_ T /

] | | I

1 | | I

Sekil 2. DRAIN 2D’de Betonarme Kiris-Kolon Eleman I¢in Yiik-Sekil Degistirme
Davranisi ve Moment-Egrilik liskisi
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Egilme, kesme ve yanal deformasyonlar analizlerde dikkate alinmistir. Ancak kiriglerdeki
yanal sekil degistirmeler ihmal edilmistir. Program kesit 6zelliklerinin ve moment-egrilik
iligkisinin digardan verilmesini de kabul etmektedir. Ayrica deprem sirasinda elemanlarda
meydana gelebilecek rijitlik degisimi de dikkate alinmigtir. Betonarme elemanlar igin
moment egrilik iligkisi, Sekil 2°de gosterildigi gibi modellenebilmektedir [5, 12].

Bu yaklasimlar altinda betonarme g¢erceve yapilarin dogrusal olmayan analizleri
gerceklestirilmigtir. Artimsal itme egrileri yiikk dagilimlarina gore her bir ¢ergeve icin elde
edilmistir. Grafikler, her yiikkleme dagilimi ve c¢erceve sistem igin taban kesme
kuvveti/agirlik oranmnin kat yer degistirmelerine karsi verdigi egrileri gostermektedir.
Kesme kuvveti, V, tiim katlarin kesme kuvvetleri toplamidir. Bina agirligi W, ise tiim kat
dosemelerinin toplam agirligi olarak alinmustir. Sekil 3, 4, 5 ve 6’da segilen 6rnek yapilarin
artimsal itme egrileri yapinin cati kati igin dikdortgen ve iggen yiikkleme altinda
¢izdirilmistir.

3.2. Betonarme Cerceve Yapilarin Dogrusal Olmayan Zaman Tamm Alaninda
Dinamik Analizi

Sismik taleplerin tahmin edilmesinde en iyi yOntem zaman tanim alaninda dinamik
analizidir ¢linkii deprem yiiklerinin dogrudan binaya uygulanmasi ile yapilmaktadir [12].
Calismada artimsal itme Analizinin tamamlanmasinin ardindan dogrusal olmayan dinamik
zaman tanim alaninda dinamik analizine baglanmistir. Artimsal itme analizinin yapildig1 bu
dort yapi sabit ve hareketli yiikler altinda, P-A etkileri de ihmal edilmeksizin zaman tanim
alaninda dinamik analizi yapilmistir. Analiz i¢in DRAIN 2D programi kullanilmigtir [5].

Cerceveler, 30 deprem verisi ile analiz edilmistir. Bu deprem verileri, Parkfield, Morgan
Hill, Kocaeli, Coyota Lake, Northridge, Loma Prieta, Kobe, Livemor, N. Palm Springs,
Santa Barbara, Whittier Narrows ve Landers depremlerinden elde edilmistir. Cizelge 1’de
bu veriler verilmistir. Se¢ilmis olan deprem verileri farkli frekanslara ve PGA (en biiyiik
zemin ivmesi) degerlerine sahiptir. Cizelge 1’de sirastyla tiim veri degerleri sunulmustur.
Zaman tanim alaninda dinamik analizinde kullanilan bu deprem verileri, PEER (Pacific
Earthquake Engineering Research Center) sayfasindan (http://peer.berkeley.edu) elde
edilebilir [13].

Secilen depremler 6zellikle yakin merkezli olarak se¢ilmeye ¢alisilmistir. Odak uzakliklar
0-20 km arasinda degismektedir. Deprem verilerinin 6zellikle yakin odakli segilmesinin
sebebi hiz-impuls etkilerinin éneminin vurgulanmasi ve daha etkili zaman tanim alaninda
dinamik analiz sonuglarinin sunulmasinin amaglanmasidir. 10, 12, 14 ve 16 katli betonarme
cergeve binalar i¢in yapilan zaman tanim alaninda dinamik analizi sonuglar1 artimsal itme
analizleri grafiklerinde gosterilmistir. Depremlerin zemin siniflart USGS smiflandirimina
gore A, B, C ve D siniflaridir. A Smifi igin, Vs > 750 m/s; B sinifi i¢in, Vs : 360 m/s ile
750 m/s arasinda; C smifi i¢in 180 m/s ile 360 m/s, D smifi igin, > 180 m/s’dir [13].

Segilen yapilarin performanslarinin belirlenmesinde kullanilan analiz yontemlerinden,
gercekei ancak karmasik olan yontem dogrusal olmayan dinamik zaman tanim alaninda
dinamik analizdir. Calismada her yap1 igin gergeklestirilen analizler, uygulamada sikc¢a
kullanilan, artimsal itme analizlerinin ¢ok katli yapilarda nasil sonuglar verdiginin
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incelenmesi amaci ile kullanilmigtir. Bu amagla 10, 12, 14 ve 16 katli ii¢ aciklikli
betonarme gergeve yapi sistemleri igin analizler gergeklestirilmistir. Yapilar 6nce TS 500
ve ABYYHY kosullart altinda boyutlandirilmigtir [6,7]. Daha sonra artimsal itme ve
ardindan zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemlerine gore incelenmistir. Artimsal
itme analizlerinde dikdortgen ve liggen yiik dagilim tipleri secilmistir. Sekil 7°de yapilmis
olan zaman tanim alaninda dinamik analizlerinin sonuglart artimsal itme egrisi ile birlikte
her bir yapt i¢in sunulmustur. Sekil 7°de 30 adet deprem verisine bagli olarak DRAIN 2D
bilgisayar programui ile gerceklestirilen zaman tanim alaninda dinamik analizlerinden, A, B,
C ve D zemin smiflar1 i¢in her bir deprem verisinden elde edilen en biiyiik yer degistirmeye
karst gelen en biiyilk V/W oranma bagli sonuglar verilmistir. Zaman tanim alaninda
dinamik analizinden elde edilen bu sonuglar, dikdortgen ve tiggen yiik dagilimlari
kullanilarak elde edilen artimsal itme egrileri ile karsilastirilmustir.

Cizelge 1. Analizlerde Kullanilan Deprem Verileri

No Deprem Tarih Kaynak Isim Pg? Simif
Parkfield 06/28/1966 CDMG C12320 0.0633
Morgan Hill 04/24/1984 CDMG GIL067 0.1144
Kocaeli 08/17/1999 KOERI ARC000 0.2188

Morgan Hill 04/24/1984 CDMG G06090 0.2920
Lytle Creek 09/12/1970 USGS WTWI115 0.162
N. Palm Springs 07/081986 CDMG DSP000 0.331
N. Palm Springs 07/081986 USGS FVR045 0.129
N. Palm Springs 07/081986 USGS MVH-UP 0.395
Santa Barbara 08/13/1978 USGS SBA222 0.203
10 | Whittier Narrow 10/04/1987 CDMG ALH270 0.178
11 | Anza Horse Cany | 02/25/1980 USGS AZF315 0.046
12 | Anza Horse Cany | 02/25/1980 USGS PFT135 0.131
13 | Anza Horse Cany | 02/25/1980 USGS TVY045 0.131
14 Coyote Lake 08/06/1979 CDMG G01320 0.132

O |0 (A [\ U || N[

15 Hollistr 11/28/1974 CDMG G01247 0.132
16 Kocaeli 08/17/1999 ERD GBZ000 0.244
17 Kocaeli 08/17/1999 ERD 1ZT180 0.152

18 | Whittier Narrow | 10/04/1987 CDMG OBR270 0.374
19 Morgan Hill 04/24/1984 CDMG G01320 0.098
20 San Frans. 03/22/1957 USGS GGP100 0.112
21 | Whittier Narrow | 10/01/1987 USC GRN180 0.304
22 | Anza Horse Cany | 02/25/1980 USGS RDAO045 0.097
23 Cape Mendo.. 04/25/1992 CDMG FORO000 0.116
24 | N. Palm Springs 07/081986 CDMG PSA090 0.187
25 Coyote Lake 08/06/1979 CDMG G02140 0.339
26 Central Calif 01/20/1960 USGS BHCH271 0.063
27 Imperial Valley 10/15/1979 USGS H-E03140 0.266
28 Imperial Valley 10/15/1979 USGS A-E03140 0.179
29 Kobe 01/16/1995 USGS 0OSA000 0.079
30 Kobe 01/16/1995 CUE SHI000 0.243

wilviivliviieliellelicci-clkgkgisgieii g gpghgpgpgigiociiveiive] joc)ivelive] loc)ivehfve] for
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Sekil 3 —4 gelecek
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Sekil 5 — 6 gelecek
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Sekil 7
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3.3. Betonarme Cerceve Yapilarin Dogrusal Olmayan Artimsal itme ve Zaman Tanim
Alaninda Dinamik Analizlerinin Karsilastirilmasi

Bu grafikler iki analiz sonucundan elde edilen degerlerinin, birbirleri ile tam olarak
ortiismedigini gostermektedir. Ozellikle kat adedi arttikca artimsal itme egrileri, zaman
tanim alaninda dinamik analizi sonuglarindan uzaklagmaktadir. Bu durum, 14 kathi yapida
daha belirgin olarak goriilmektedir. Ancak artimsal itme analizlerindeki dikdortgen yiik
dagilimma bagl artimsal itme egrileri, iiggen yiik dagilimidan elde edilen artimsal itme
egrilerine gdre, zaman tanim alaninda dinamik analizinden elde edilen egrilere daha ¢ok
yaklagmaktadir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, yap1 sistemlerinin performansinin belirlenmesinde kullanilan, en gercekgi
ancak karmasik olan dogrusal olmayan dinamik zaman tanim alaninda dinamik analiz
yontemlerinin yerine uygulamada kullanilmasi FEMA ve ATC tarafindan 6nerilen artimsal
itme analizlerindeki yiikleme tipi etkilerinin, performansa bagli analizde sonuglar1 nasil
etkiledigi arastirilmistir. Bu amagla 10, 12, 14 ve 16 katli {i¢ aciklikli betonarme g¢erceve
yapilar ele alinmig, once TS 500 ve Afet Yonetmeligi 1998 kosullar1 altinda
boyutlandirilmistir [6,7]. Daha sonra artimsal itme ve zaman tanim alaninda dinamik analiz
yontemlerine gore incelenmistir. Artimsal itme analizlerinde dikdortgen ve iiggen ,ylik
dagilim tipleri secilmistir. Ele alinan betonarme g¢ergeve yapilarin, ii¢ farkl yiik dagilimi
i¢in artimsal itme analizleri ve farkli 30 deprem verisi i¢in zaman tanim alaninda dinamik
analizleri DRAIN 2D programu ile yapilmistir [5]. Segilen deprem verileri yakin odakl ve
farkli zemin siniflarina ait verilerdir. Betonarme g¢erceve sistemlerin boyutlandirilmasi ve
detaylandirilmasi tamamlandiktan sonra, elastik olmayan davranis igin kabul edilen yiik
degerleri altinda dogrusal olmayan artimsal itme ve zaman tanim alaninda dinamik analizi,
yapisal sismik analizin sonuglarinin belirlenmesi i¢in tamamlanir. Dikdortgen yiik dagilimi,
licgen yiikk dagilimi ile karsilastirildiginda her zaman yiiksek taban kesme kuvveti / kat
agirlig1 orani vermektedir.

Sekil 8’de, Dikdortgen ve ticgen yiik dagilimlari igin elde edilen artimsal itme analizleri ile
yakin merkezli 30 adet deprem verisi i¢in yapilmis olan zaman tanim alaninda dinamik
analizinden elde edilen sonuglar karsilastirtlmistir. Sekil 8’den de anlagilacagi gibi artimsal
itme analizi sonuglari ile zaman tanim alaninda dinamik analizinden elde edilen sonuglar
birebir ortiismemektedir.  Ozellikle kat yiiksekligi arttikca sonuglarm  farkliligt
biiyiimektedir. 14 ve 16 katli betonarme ¢ergeve sistemler igin elde edilen sonuglar bunu
gostermektedir. Dolayisiyla ¢ok katli yapilarin performansa bagli deprem degerlendirme
yontemlerinde dogrusal olmayan itme analizlerinin kullanilabilirliginin sorgulanmasi
gerektigi sonucu bu c¢aliyma neticesinde varilan onemli bir noktadir. Yapisal deprem
degerlendirme, caligmalarinin oncelikle saglam bir zemine oturtulmasi yontem icginde
kullanilan analizlerin ger¢ekeiliginin belirlenmesi ile saglanabilir. Sekil 8’den dikdortgen
yiik dagilimi icin elde edilen artimsal itme analizi sonug¢larinin maksimum sismik talebin
elde edilmesinde tiggen yiik dagilimina gore daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. Sonuglar
ayrica artimsal itme analizlerinde kullanilmasi gerekli yiik tipinin, tiim mod bilesenlerini de
kapsadigimi kabul edebilecegimiz dikdortgen yiik tipi oldugunu goéstermektedir. Bunun
sonucunda pratikte artimsal itme analizlerinin uygulanmasinda, dikdortgen yiik dagiliminin
kullanilmasinin daha gergekgi olacagi soylenebilir.
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