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OZET: Performansa baglh analiz yontemleri, yapilarin deprem davranislarinin énceden belirlenmesi
amac ile uygulanmaktadir. Bu c¢alismada, performansa bagh analiz yontemlerinden “Kapasite
Spektrumu Yontemi” ile betonarme gergeve yapilarin performans analizlerinin yapilmas: amaglanmustir.
Bu amagla, 3, 5, 8 ve 15 katli betonarme cerceve yapilar ele alinmis, bu gerceve yapilarin iiggen ve
dikdortgen yanal yiikleme tipleri ile itme analizleri yapilarak kapasite spektrumlar: elde edilmistir.
Ardindan talep spektrumlarinin elde edilmesi i¢in diinya genelinden, yakin odakl sekiz farkli deprem
secilmistir. Belirlenen talep spektrumlar1 ve elde edilen kapasite spektrumlar ile performans noktalar:
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Performansa bagli analiz, kapasite spektrumu yontemi, itme analizi.

Determination of Performance Points for Reinforced Concrete Frame Structures Using Capacity
Spectrum Method

ABSTRACT: Performance based analysis methods are performed to understand the behavior of the
structures under earthquake. In this study, it is aimed to evaluate the performance of the R/C frame
structures by using capacity spectrum method as one of the performance based design methodology.
With this aim, 3, 5, 8 and 15-story R/C frame structures were chosen. The pushover analyses were
conducted for these frame structures under triangular and rectangular lateral load distributions to
drawn the capacity spectrum curves. The Capacity Spectrum Curves are plotted to compare with
demand spectrum. Earthquake ground motions recorded at eight stations during various earthquakes
overall the world are used in the analyses. It is determined the performance points of frame structures
with capacity spectrums and demand spectrums.

Key Words: Performance based design, capacity spectrum method, pushover analysis.

GIRIS olarak, yapmin yatay kuvvet dayanimin temsil
eden yatay  kuvvet-yerdegistirme  iliskisine
dayanmaktadir, elde edilen kapasite egrileri
kapasite spektrumlarina doniistiiriilmekte ve
talep spektrumlar1 ile karsilastirma yapilarak
yapinmn performans tahmini yapilabilmektedir
(Kumbasar ve Celep, 2004).

Deprem oncesinde bina performanslarimin
tahmini igin performansa baglh  analiz
yontemlerinin kullanilmasi gerekliligi
yasadigimiz depremlerde anlasilmigtir.
Performansa bagli analiz yontemlerinden en
yaygin olarak kullanilan Kapasite Spektrumu
Yontemidir. ATC 40’da (1996) prosediirii detayl
olarak verilmis olan Kapasite Spektrumu
Yonteminde, oncelikle dogrusal olmayan itme 1996 yilinda yaymmlanan ATC 40'da,
analizleri yapilmaktadir. itme analizleri, temel Kapasite Spektrumu yontemi adi altinda

KAPASITE SPEKTRUMU YONTEMI
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performansa bagh bir yéntem 6ne siiriilmiis ve
bu yontem ile yapilarin deprem etkisindeki
yatay yerdegistirme talepleri ile yatay yiik
tastma kapasitelerinin  birbirlerine  bagimh
oldugu ifade edilmistir. Performansa bagl analiz
yontemleri ile yapilarin deprem sirasindaki
dogrusal olmayan davraniglar1 ve yapida
meydana gelmesi muhtemel hasarlar: belirlemek
miimkiin olmaktadir. Kapasite spektrumu
yonteminde, yapida meydana gelen elastik
olmayan sekil degistirmelere bagh olarak elastik
talep spektrumlar1 Sekil 1'de goriildiigii gibi
indirgenip, kapasite ve talebin esit oldugu
noktanin belirlenmesi amaglanmaktadir.

BETONARME CERCEVE YAPILARIN
PERFORMANS NOKTALARININ
BELIRLENMESI

Betonarme Cerceve Yapilar

Analizler icin Sekil 2’de gosterilen 3, 5, 8 ve
15 katli betonarme cergeve yapilar secilmistir.
Secilen bu betonarme cerceve yapilar, TS 500
(2000) ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (1998) esaslarina gore SAP
2000 (Wilson ve Habibullah, 1998) program
yardimiyla boyutlandirilmigtir. Yapilarin 6nem

Spektral Ivme (Sa)

Kapasite Spektrumu
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katsayisi I=1 olarak alinmistir. Cerceve yapilar iig
agiklikhidir. Her agiklik 800 cm, kat yiikseklikleri
ise 300 cm’dir. Kolonlar zemine ankastre olarak
mesnetlenmistir. Celigin akma dayanimi 220
MPa, betonun basing dayanimi ise 16 MPa dir.
Kat agirhiklar1 300kN dir. Her bina igin toplam
taban kesme kuvvetlerinin bina agirliklarma
oranlar1 itme egrileri {izerinde verilmistir. 3 katl
cerceve yapinin dogal periyodu 0.49 s ve tiim
kiris kesitleri dikdortgen ve 25cm/55cm’dir. Tim
kolon boyutlar1 kare ve 40cm/40cm ’dir. 5 kath
cerceve yapmnin dogal periyodu 0.65 s ve tiim
kirislerinin kesitleri dikdortgen ve
25cm/55cm’dir. Kolon boyutlar: ise kare ve ilk iig
kat i¢in 50cm/50cm’dir. Son iki kat igin ise
40cm/40cm’dir. 8 kath ve 15 katli sistemlerin
dogal periyodlar1 sirasiyla 0.84 s ve 1.22 s’dir.
Her iki yap1 igin kiris boyutlar1 dikdortgen ve
30cm/60cm’dir. 8 katli yapinin kolon boyutlar:
ilk bes katt i¢in 60cm/60cm, son ti¢ katr igin
50cm/50cm’dir. 15 katlr yapimn ilk 10 kati igin
80cm/80cm ve son 5 kati igin 60cm/60cm olarak
belirlenmistir. Tablo 1’de yapilarin Ozellikleri
tablo halinde verilmistir. Sekil 2’'de ise SAP 2000
(Wilson ve Habibullah, 1998) programi yardimu
ile boyutlandirilan betonarme ¢erceve yapilar
gOsterilmistir.

1 % 5 Soniimlii Standart Elastik
Talep Spektrumu

Performans
Noktas1

Yapinin Elastik Olmayan Kapasitesine Bagli Olarak
Indirgenmis Talep Spektrumu

»
>

Spektral Yerdegistirme (Sa)

Sekil 1. Performans noktasinin belirlenmesi.
Figure 1. Determination of perormance point.
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Tablo 1. Secilen betonarme gergevelerin periyodlari, kolon boyutlari ve donat: alanlar.
Table 1. Periods, column dimensions, reinforcement areas of frame structures.

3 Katl1 Yap1 5 Katl1 Yap1 8 Katl1 Yap1 15 Katl1 Yap1
Period (s) 0.49 0.65 0.84 1.22
flk 3 Kat Ik 5 Kat Ik 10 Kat
50/50 60/60 80/80
As=45.20 cm? As=75.00 cm2 As =145.00cm?
40/40
Kolon Boyutlar As = 30.40cm? Son 2 Kat Son 3 Kat Son 5 Kat
ve Donatilan
40/40 50/50 60/60
As =30.40cm?2 As=45.20 cm?2 As=75.00 cm2
Kiris Boyutlar ve 25/55 25/55 30/60 30/60
Donatilar As=1326cm? | As=13.26 cm? As=45.00 cm?2 As=45.00 cm?2
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Sekil 2. Analizleri yapilan 3, 5, 8 ve 15 katl1 betonarme yapilar.
Figure 2. 3, 5, 8 and 15-story reinforced frame structures.
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Betonarme Cerceve Yapilarin itme Analizleri
ile Kapasite Spektrumlarinin Elde Edilmesi

Yapinin kapasitesi, kapasite egrisi olarak da
adlandirilan itme egrileri ile ifade edilir (Irtem
ve Tiirker, 2002). Itme egrileri, yatay kuvvet-cat:
kat1 yerdegistirmesi iliskisi ile ifade edilir. Bu da
toplam taban kesme kuvvetinin tiim bina
agirligina oranina (Vi/W) karst gelen, catt kati
yerdegistirme egrisidir. Dogrusal olmayan statik
itme analizleri temel olarak, bu iligkisinin,
malzeme ve geometri degisimi bakimindan elde
edilmesine ve bunun degerlendirilmesine
dayanmaktadir (Li, 1996). ATC 40, itme
analizlerine dayal olarak gelistirilen
performansa bagli analiz yontemleri iizerinde
calismada, ATC 40'da
prosediirii verilmis olan kapasite spektrumu
yontemi gerceve yapilara
uygulanacaktir. Bu amagla yanal yiik olarak IBC
(2000)'de verilen tiggen (k=1) ve tiim modlarn
ihtiva eden dikdortgen yanal yiik dagilimlar
sec¢ilmistir. Bu yiik dagilimlar: kullamilarak itme
egrilerinin elde edilmesinin ardindan, itme
egrileri, denklem 1 ve 2 kullanilarak, spektral
formata doniistiiriiliir. Itme egrilerinin spektral
formata doniistiiriilmesinin baslica sebebi talep
spektrumlar1 ile karsilastirilacak olmasidir.
Ancak, talep spektrumu tek serbestlik dereceli
sisteme ait oldugu igin, Sekil 3'de goriildiigii gibi
¢ok serbestlik dereceli sistemin esdeger tek
serbestlik dereceli sisteme doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Kapasite spektrumu egrileri
Sekil 4'de gosterildigi gibi elde edilmistir.

durmaktadir. Bu

betonarme

{Z (W, /g)}
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Sa: Spektral ivme,

Sa: Spektral yerdegistirme,

Vr: Toplam taban kesme kuvveti,

Omax: Yap1 tepe yerdegistirmesi,

W: Yap1 toplam agirligs,

¢ tepe,l : Birinci moda ait en st kattaki genlik,
¢ i1 : Birinci moda ait i no’lu kattaki genlik,

N : Kat sayisi.

Itme analizleri icin Drain 2D (Prakash ve
dig., 1993) programi kullamilmistir. Drain 2D
programinda, betonarme kiris ve kolon
elemanlarin histeristik davraniglari, eleman ug
noktalarinda tanimlanmigtir. Drain 2D programu
Park malzeme modelini kullanmaktadir. Bu
model rijitlik ve dayamim azaltimini dikkate
almaktadir. Kiris ve kolon elemanlarin yiik-sekil
degistirme iliskisi Sekil 5'de verilmistir.

Drain 2D’de kirigler, kolonlar ve diger
yapisal makro
formiilasyonlar1 ile modellenmektedir. Egilme,
kesme ve yanal deformasyonlar, genel yapisal
elemanlarda hesaba katilabilmektedir ancak
kirislerdeki yanal sekil degistirmeler ihmal
edilmektedir. Program kesit oOzelliklerinin ve
moment-egrilik iliskisinin disardan verilmesini
de kabul etmektedir. Ayrica deprem sirasinda
elemanlarda meydana  gelebilecek  rijitlik
degisimini de dikkate almaktadir. Betonarme
elemanlar icin moment egrilik iliskisi, Sekil 6'da
gosterildigi gibi modellenebilmektedir.

elemanlar benzer basit



Kapasite Spektrumu Yontemi ile Betonarme Cerceve Yapilarin Performans Noktalarinin Belirlenmesi 23

P e
Cok Serbestlik Dereceli Sistem Esdeger Tek Serbestlik Dereceli Sistem

Sekil 3. Cok serbestlik dereceli sistemin tek serbestlik dereceli sisteme doniistiiriilmesi.
Figure 3. Convert of multi degree system to single degree system.
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Sekil 4. Itme egrisinin elde edilmesi ve kapasite spektrumuna déniistiiriilmesi.
Figure 4. Sketching pushover curve and converting capacity spectrum curve.
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Sekil 5. DRAIN 2D’de betonarme kiris-kolon eleman i¢in yiik-sekil degistirme davranis.
Figure 5. Load-deformation relationship of R/C beam-column member for DRAIN 2D program.
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Sekil 6. Betonarme elemanlar icin DRAIN 2D’de verilen moment-egrilik iliskisi.
Figure 6. Moment curveture relationship of R/C members for DRAIN 2D program.

3, 5, 8 ve 15 katli betonarme ¢ergeveler icin
IBC’de tamimlanmis olan {iggen (k=1) ve tiim
modlan ihtiva eden dikdortgen yanal yiikleme
dagilimi ile itme analizleri gerceklestirilmistir.
Binalara etkiyen yanal yiiklere ilave olarak,
cerceveler, Olii ve hareketli yiikler etkisi
altindadir. Ayrica itme analizinde P-A etkisi de
dikkate almmustir. Yanal yiiklemeler, cati kati
yerdegistirmeleri, 3, 5 ve 8 kath binalarda 50
cm’e; 15 kath binada ise 100 cm’e ulasincaya
kadar arttirlmigtir. Cerceve yapilar1 analiz
etmek i¢in kiris ve kolon
kullanilmistir. Kirislerin yatay diizlemde rijid
oldugu kabulii yapilmistir. Elastik olmayan
etkiler eleman wug¢ noktalarinda diisiiniilen
plastik mafsallar seklinde tanimlanmistir.
Peklesme tiim elemanlar i¢in ihmal edilmistir.
ACI 318de (2000) aciklanmis olan eksensel yiik-
moment iliskisi kolon elemanimn akma ytizeyi

elemanlar

olarak kullanilmistir. Egrilerin egimlerindeki
degisimler, yapisal sistemdeki akma degerlerini
gostermektedir. Sekil 7’de 4 bina igin {icgen ve
dikdortgen yanal yiiklemeler icin ¢izdirilmis
itme egrileri, her binanin ¢ati kati yer
degistirmesi degerine kars1 gelen V/W degerleri
i¢in ayr1 ayr verilmistir. Bu egrilerden denklem
1 ve 2 yardimi ile elde edilen kapasite
spektrumlar1 da aymi sekilde mevcuttur.

Betonarme Cerceve Yapilarin Performans
Noktalarinin Belirlenmesi

Betonarme  yapilar, elastik
yerdegistirmeler nedeniyle rijitlik kaybeder,
rijitlik kaybettikge periyodlar1 ve soniimleri
artar. Kapasite spektrumu yardimiyla, yutulan

olmayan

enerji miktar1 ve buna karsilik gelen esdeger
soniim hesaplanabilir. ATC 40’da verilen
prosediirde, talep ve kapasitenin esit oldugu
noktanimn bulunabilmesi igin ardisik yaklasim
yolu kullanilir. Bunun i¢in, kapasite spektrumu
tizerindeki tahmini bir nokta performans noktasi
olarak segilir, bu noktaya gore esdeger soniim
degeri Dbelirlenir. Daha sonra elastik talep
spektrumu esdeger soniim oraninda indirgenir.
Esdeger soniim orani, histeristik ve viskoz
sonim toplaminin kritik soniime orani olarak
tanimlanir. Viskoz soniim genellikle, %5 olarak
alinmaktadir. Histeristik soniim ise kapasite
spektrumu igeren histeristik alaru ile ilgilidir ve
esdeger viskoz soniim cinsinden ifade edilebilir.
Kapasite spektrumunda, Sekil 8'de goriildiigii
gibi iki dogru pargasindan olusan ideallestirme
yapilir. Boylelikle, esdeger soniim oraninin
belirlenmesi miimkiin olur. Esdeger soniim
orani, denklem 3 ve 4’un kullanilmasi ile elde
edilebilmektedir.

63.7x(a,d, —d,a,)

B.=pB,+5= L PL45 (3)
apl.dpl.
1 E,
=—=—L 4
B 4z By, (4)

P, : Esdeger soniim oran,
B, : Esdeger viskoz soniim cinsinden histeristik

sOnim orani,

K : Yap1 sistemi ve deprem siiresine bagl itme
katsay1si,

Ep: Soniimle yutulan enerj,

Eso: Elastik sekil degistirme enerjisi
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Sekil 7. Betonarme cergeve yapilarin cat1 katlari icin ii¢gen (a) ve dikdortgen (b) yiikleme altinda itme
egrileri (1) ve kapasite spektrumlari.

Figure 7. Pushover (1) and capacity spectrum (2) curves for reinforced concrete frame structures under triangular
(a) and rectangular (b) loading.

ED = 4(aydpi - dyapi) (5)
a i
Eg = TP (6)

Denklem 5 ve Denklem 6’da kullanilan ay,
dpi, dy, api degerleri Sekil 8'de grafik tizerinde
isaretlenmistir. Sekil 8'den gorildiigii tizere
etkili soniim oranmnin hesaplanabilmesi igin
noktasmin onceden tahmin
gerekmektedir. Denklem 5 ve 6
yardimi ile, Ep ve Eso, Sekil 8 kullanilarak
bulunabilir.

Sekil 9'da talep spektrumunun spektral

yerdegistirme

performans
edilmesi

ivme—spektral cinsine

doniistiiriilmesi gosterilmistir. Bu doniistiirmede

Sai= S_T* ifadesinden yararlanilir. Elastik
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talep spektrumunun, Spektral ivme-spektral
yerdegistirme cinsinden yazilmasimin ardindan,
talep spektrumunun dogrusal kismina ve azalan
egrisel kismina  uygulanacak  indirgeme
katsayilari, SRa ve OSRv'nin elde edilmesi
P, esdeger séniim oranina bagh olarak, denklem

7 ve 8'de verilmistir. Bu katsayilar kullanilarak
indirgeme islemi yapilabilmektedir. Denklem 7
ve 8 yardimiyla, %5 sonimlii elastik talep
spektrumu, esdeger soniime bagli olarak Sekil
10’daki gibi indirgenir.
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Boyutlandirilmas: yapilmis olan cergeve
yapilar igin yakin odakli depremler iginden
secilen sekiz deprem verisi ile performans
analizleri yapilmigtir. Bu deprem verileri,
Parkfield-1996, Morgan Hill-1984, Kocaeli-1999,
Coyota Lake- 1979, Northridge-1994, Loma
Prieta-1989 ve Kobe- 1995'dir. Deprem verileri
yakin odakli ve ¢ok yogun zemin veya yumusak
kaya olarak adlandirilan B zemin smift olarak
secilmistir. Bu deprem verileri farkli frekans
iceriklerine ve PGA degerlerine sahiptir.

A. KORKMAZ

Boylelikle farkl bolgelerden belirli
karakteristikteki depremlerle
analizleri yapilarak betonarme gergeve yapilarin
deprem davraruslar1 hakkinda bilgi edinilmeye
calistlmistir. Depremlere ait tiim bilgiler Tablo
2’de sunulmugtur. Depremlerin fay tipleri,

performans

deprem karakteristiklerini yansitmak amac ile
verilmistir. Segilen deprem verilerinin PGA
degerleri 0.0633 ile 0.8213g (g: yer ¢ekimi ivmesi)
arasinda degismektedir. (Kullanilan bu deprem
verileri, PEER (Pacific Earthquake Engineering
Research Center) sayfasindan
(http://peer.berkeley.edu) elde edilebilir) Tiim
veriler i¢in zemin smifi B (¢ok yogun zemin

veya yumusak kaya) olarak alinmistir. B zemin
sinif1 icin kayma dalgasi hizi, V: 360 m/s ile 750
m/s arasindadir.

—
L——

-—

Sekil 8. Kapasite spektrumu yardimu ile esdeger viskoz soniimiin hesabu.
Figure 8. Determination of viskos damping ratio with capacity spectrum method.

v

Sdi ¢

Sekil 9. Talep spektrumunun spektral ivme-spektral yerdegistirme cinsine doniistiiriilmesi.
Figure 9. Converting of demand spectrum to the spectral acceleration-displacement.
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Sekil 10. Spektrumun indirgenmesi ve ivme-yerdegistirme formatina dontistiiriilmesi.
Figure 10. Reduction of spectrum and converting to acceleration-displacement.

Tablo 2. Zaman artim1 analizinde kullanilan deprem verileri.
Table 2. Earthquake data used in time history analyses.

Deprem Tarih Isim Pga (g) SAll;lalZfll Fay Tipi
Parkfield 28/06/1966 C12320 0.0633 B Yanal Atimli
Morgan Hill | 24/04/1984 GIL067 0.1144 B Yanal Atimli
Kocaeli 17/08/1999 ARCO000 0.2188 B Yanal Atimli
Morgan Hill | 24/04/1984 G06090 0.2920 B Yanal Attimli
Coyota Lake | 06/08/1979 G06230 0.4339 B Yanal Atimli
Northridge 17/01/1994 ORR090 0.5683 B Ters Egik Atimli
Loma Prieta 18/10/1989 CLS000 0.6437 B Ters Oblik Atimli
Kobe 16/01/1995 KJMO000 0.8213 B Yanal Atiml
Secilen deprem  verilerine ait talep denklem 7 ve 8 kullanilarak indirgenir.
spektrumlari indirgenerek, betonarme Indirgenmis olan talep spektrumlari, kapasite

cergevelere ait itme analizi sonuclarindan elde
edilen kapasite spektrumlarn ile kesigtirilmistir.
Sekil 11’de talep
spektrumlarinin elde edilmesi icin kullanilan

8 deprem wverisi igin

rolatif yer ivme spektrumu
grafikleri gosterilmistir. Bu grafikler Matlab
programi kullanilarak elde edilmistir (Matlab,
V6.5). Yapilan ideallestirmeler sonucunda Sekil
12’de talep spektrumu grafikleri cizdirilmistir.

degistirme ve

Bu grafik tiim deprem verilerinin talep
spektrumlarini gostermektedir. Talep
spektrumlarimi elde etmek igin tiim deprem
verileri kullanularak spektral yer degistirmeye
kars1 spektral ivme degerleri ¢izdirilmistir.
Boylelikle ideallestirilmis talep spektrumlar: elde

edilir. Elde edilen bu talep spektrumlarn

spektrumlar1 ile kesistirilerek  performans
noktalar1  belirlenir.  Sekil = 13-14-15-16'da,
sirastyla 3-5-8-15 katli betonarme cerceve binalar
icin sekiz ayr1 deprem verisine gore, Sekil
10’daki gibi indirgenmis talep spektrumlar ile
ticgen ve dikdortgen yanal yiiklemeye gore
yapilan itme analizlerinden elde edilen kapasite
spektrumlar1 her bina i¢in ayr1 ayr kesistirilmis
ve performans noktalar1 belirlenmistir. Sekil
17’de ise 3-5-8-15 katli betonarme cerceve
yapilar icin elde edilen kapasite spektrumlar ile
sekiz deprem verisi icin elde edilen indirgenmis
talep spektrumlar: tek bir grafikte gosterilmistir.
Bu grafikte tiim deprem verileri ile elde edilen
talep spektrumlar birlikte goriilebilmektedir.
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Sekil 11. Her bir deprem verisi icin rolatif yer degistirme ve ivme spektrumu grafikleri.
Figure 11. Relative displacement and acceleration spectrum graphs for each earthquake datum.
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Sekil 12. Elde edilen ideallestirilmis talep (spektral ivme-spektral yerdegistirme) spektrumu grafikleri.
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Figure 12. Idealized demand spectrum (spectral acceleration-displacement) graphs.
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Sekil 13. 3 katli betonarme cergeve igin tiim deprem verileri i¢in tiggen ve dikddrtgen yiikleme altinda
performans noktalarinin belirlenmesi.
Figure 13. Determination of each earthquake performance points for 3 story R/C frame structure under triangular
and rectangular loading.
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Sekil 14. 5 katli betonarme cerceve i¢in tiim deprem verileri icin ii¢gen ve dikdortgen yiikleme altinda

Figure 14. Determination of each earthquake performance points for 5 story R/C frame structure under triangular

performans noktalarmin belirlenmesi.

and rectangular loading.
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Sekil 15. 8 katli betonarme cergeve igin tiim deprem verileri i¢in tiggen ve dikddrtgen yiikleme altinda

performans noktalarmin belirlenmesi.

Figure 15. Determination of each earthquake performance points for 8 story R/C frame structure under triangular

and rectangular loading.
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Sekil 16. 15 katli betonarme gergeve i¢gin tiim deprem verileri i¢in iiggen ve dikdortgen yiikleme altinda

Figure 16. Determination of each earthquake performance points for 15 story R/C frame structure under triangular
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performans noktalarinin belirlenmesi.

and rectangular loading..
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Sekil 17. Deprem verileri i¢in tiggen ve dikdortgen yiikleme altinda
performans noktalarinin belirlenmesi.
Figure 17. Determination of all earthquake performance points under triangular and rectangular loading.

SONUCLAR

Calisma kapsaminda performansa bagh
analiz yontemlerinden kapasite spektrumu
yontemi ele almmustir.. Kapasite Spektrumu
yonteminin uygulanmas: icin gerekli olan itme
analizleri yapilmustir. Bu analiz sonuglar1 Sekil
7'de verilmistir. itme analizlerinin ardindan elde
edilen kapasite sekilde
sunulmustur. Talep spektrumlarini elde etmek
icin sekiz farkli deprem verisi alinmis ve ATC
40’da verilen kapasite spektrumu yontemi
prosediirii betonarme cergeve yapilar icin
uygulanmistir. Elde edilen talep spektrumlari
indirgenerek kapasite spektrumlari ile ATC
40’da verilmis olan iteratif prosediir ile
kesistirilmis ve performans noktalar1 depremler

spektrumlar1  aymn

altinda betonarme cergeve yapilar igin elde
edilmistir. ~ Kapasite  spektrumu  yontemi
prosediiriinde kullanilan itme analizleri, talep

spektrumunun ve performans noktasmnin
bulunmasi, sekillerde detayl olarak
gosterilmistir.

Sekil 13-16’da Tiim deprem verileri ile her
bir bina i¢in indirgenmis talep spektrumlar1 elde
edilmis ve kapasite spektrumlari ile kesistirilerek
performans noktalar: belirlenmistir. Sekil 17’de
ise tiim deprem verileri icin elde edilen talep
spektrumlar1 her bina icin tek bir grafikte
toplanmigtir.  Istenen performans noktalari,
deprem verileri ile elde edilen talep spektrumlar:
vasitasiyla bulunan performans noktalar: ile
karsilastirilarak, bina i¢in performans noktalar:

belirlenmeye  calisilmistir.  Sekil — 17'deki
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grafiklerden  goriuldugii  gibi, performans
noktasi, kat yiiksekligi artisna bagh olarak,
deprem talep performanslarindan  diisiik
kalmaktadir. Bu da gostermektedir ki donat1 ve
boyutlar1 yeterli oldugu halde, performans
talepleri goz oniine alinmadan boyutlandirilan
betonarme binalar kat adetlerine bagh olarak
deprem talebini
karsilayamayabilmektedir. Uygulamadaki
sartnameler ile boyutlandirilan yapilarin, yapisal
performanslarmin istenen diizeyden diisiik

performans

olmasi 0 sartnamelerin performans
gereksinimlerini yerine getirmedigini
gostermektedir. Dolayisiyla performans

analizleri gerceklestirilmeden boyutlandirilan

A. KORKMAZ

miimkiin olamaz. Performansa bagli analiz
yontemlerinin giinlimiiz sartnamelerine adapte
edilmesi gereklidir.

ATC 40’da Onerilen kapasite spektrumu
yontemi ile gergeklestirilen performansa bagl
analiz yontemleri ile gegerli sartname yontemleri
karsilastirildiginda, performans analizlerinin
binalarin gercek deprem davramslarini ortaya
koyduklar1 goriilmektedir. Deprem sirasinda
bina davranisinin belirlenmesi i¢in kullanilan
sartnamelere gore boyutlandirilan yapilarin 6n
goriilen dayanim performansini saglayamadigi
anlasilmaktadir. Bu da performansa bagl analiz
yontemlerinin, binalarin deprem davramglarinin
belirlenmesindeki 6nemini ortaya koymaktadir.

yapilarin deprem giivenliklerinden s6z etmek
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