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ABSTRACT 

In the present work, new seismic damage indices are developed as explicit seismic 

design or assessment criteria for reinforced concrete (RC) moment frames. These 

new explicit damage indices are mechanically well-founded for nonlinear static and 

dynamic analyses and applicable both to individual members as local damage index 

and to entire structure as global damage index. Both indices vary between 0 non-

damaged state and 1 failure state.  

Recent codes stipulate to design and assess the structure by using performance-based 

criteria. Here, various performance levels are specified by utilizing either descriptive 

criteria or displacement limits. However, the damage state of the structure is rather 

related to an explicit damage index than to its displacement capacity. Considering 

this fact, a new performance-based design procedure called as damage-based seismic 

design is proposed by using the new damage indices. 

To follow and verify this new design, a reliable finite element program “FRAME” is 

developed with the new damage indices within the “MATLAB” environment for 2D 

nonlinear static and dynamic analyses. The plausibility of the new damage indices 

and the reliability of the program are tested on laboratory structures given in 

literature. It is seen that the new damage index is more plausible than the Park and 

Ang damage index and the results of the program “FRAME”, such as horizontal top 

displacements, correlate better to the experimental results than those of the programs 

“IDARC2D” and “RUAUMOKO”.  

Finally, the proposed damage-based evaluation procedure is performed on a 

reference frame designed according to the conventional rules of Turkish Earthquake 

Code (TDY 2007). Hereby, the frame is subjected to pushover and nonlinear 

dynamic analyses, and additionally to cyclic pushover analysis, which is proposed in 

the present work to cover the full load cycle. At the end, the damage-based 

evaluation is compared with the displacement-based evaluation given in TDY 2007 

by means of the frame. The comparison shows that the damage state of the frame is 

much better quantified in damage-based evaluation than in displacement-based one. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

In dieser Arbeit sind neue Schädigungsindikatoren als explizite erdbebensichere 

Bemessungs- oder Bewertungskriterien für momentenbeanspruchte 

Stahlbetonrahmentragwerke entwickelt worden. Diese neuen expliziten 

Schädigungsindikatoren sind aus mechanischer Sicht für statisch und dynamisch 

nichtlineare Analysen gut geeignet und sowohl auf Bauteile als lokaler 

Schädigungsindex als auch auf gesamte Strukturen als globaler Schädigungsindex 

anwendbar. Beide Indikatoren liegen zwischen 0 im ungeschädigten Zustand und 1 

im Bruchzustand.  

Neue Normen fordern zustandsbasierte (performance-based) Kriterien, um die 

Struktur zu bemessen und zu bewerten. Hierbei werden verschiedene Zustände mit 

Verwendung von entweder deskriptiven Kriterien oder Verschiebungsgrenzen 

definiert. Der Schädigungszustand der Struktur weist einen engeren Zusammenhang 

zum expliziten Schädigungsindex als zur Verschiebungskapazität auf. Aufgrund 

dieser Tatsache wird eine neue zustandsbasierte Bemessungsprozedur, die im 

Weiteren schädigungsbasierte erdbebensichere Bemessung genannt wird, mit den 

neuen Indizes vorgeschlagen.  

Um diese neue Erdbebenbemessung durchzuführen und zu überprüfen, ist ein 

zuverlässiges Finite Elemente Programm „FRAME“ mit den neuen 

Schädigungsindikatoren in der Umgebung von „MATLAB“ für die ebene statisch 

und dynamisch nichtlineare Analyse weiterentwickelt worden. Die Plausibilität der 

neuen Schädigungsindikatoren und die Zuverlässigkeit des Programms sind mithilfe 

von in der Literatur vorhandenen Ergebnissen experimentell getesteter Strukturen 

geprüft worden. Dabei wurde festgestellt, dass der neue Schädigungsindikator von 

höherer Plausibilität ist als der Schädigungsindex von Park und Ang. Die Ergebnisse 

vom Program „FRAME“, wie maximale horizontale Verschiebungen, stimmen 

zudem besser mit den experimentellen Ergebnissen überein, als die mit den 

Programmen „IDARC2D“ und „RUAUMOKO“ ermittelten Werte. 
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Schließlich wird die vorgeschlagene schädigungsbasierte erdbebensichere 

Bewertungsprozedur an einem Referenzrahmen durchgeführt, der mit den 

konventionellen, in der Türkischer Erdbebennorm (TDY 2007) angegebenen Regeln 

entworfen worden ist. Hierbei wird der Referenzrahmen mit der Pushoveranalyse, 

der nichtlinearen dynamischen Analyse, sowie zusätzlich mit der, im Rahmen dieser 

Arbeit vorgeschlagenen, zyklischen Pushoveranalyse bewertet, um den ganzen 

Lastzyklus zu erfassen. Abschließend ist die schädigungsbasierte Bewertung mit der 

in der  TDY 2007 angegebenen verschiebungsbasierten Bewertung verglichen 

worden. Der Vergleich zeigt, dass der Zustand des Rahmens in der 

schädigungsbasierten Bewertung wesentlich genauer als in der 

verschiebungsbasierten Bewertung quantifiziert worden ist. 
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