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Prof. Dr. HALUK SUCUO⁄LU

(Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Ö¤retim Üyesi)- 

Say›n Baflkan, Sempozyumun De¤erli Düzenleyicileri,
De¤erli Meslektafllar, De¤erli Konuklar; öncelikle 2005
Deprem Yönetmeli¤ini haz›rlayan grup olarak, ilk defa
meslektafllar›n karfl›s›na ç›kma f›rsat› verdi¤iniz için,
sizlere teflekkür ediyoruz. 

Tabii Say›n Baflkan›n da söyledi¤i gibi, esas olarak de¤erlendirme ve güçlendirme a¤›rl›kl›
olarak düzenlenmifl sempozyum; ben çok k›saca yönetmeli¤in bir genelinden bahsedece¤im,
sonra o konulara geçece¤iz. 

2005 Deprem Yönetmeli¤i, 1998 Yönetmeli¤i’nin bir devam› niteli¤inde ve tabii birtak›m
revizyonlar içeriyor. Bizde yönetmelikler periyodik bir revizyona tabi olmad›¤› için, aradan
geçen süreler biraz daha uzun oluyor, ama 75-98 aras› süre kadar uzun de¤il bu defa, daha
çabuk davran›ld›, bakanlar›n bu konudaki ilgisinin daha yo¤unlu¤u nedeniyle ve aradan 7
y›l geçtikten sonra böyle bir yönetmelik ç›kt›. Tabii revizyonun ötesinde, yeni eklenen bö-
lümler oldu¤u için, biraz daha belki yeni yaz›lan k›s›mlar üzerinde durmam›z gerekecek. 

2005 Deprem Yönetmeli¤i, öncelikle 2003 y›l›nda, burada tarihini ve numaras›n› verdi¤im
bir bakan oluruyla oluflturulan bir komisyon taraf›ndan çal›fl›lmaya baflland›. Komisyonda-
ki arkadafllar›m›z›n büyük ço¤unlu¤u da burada tahmin ediyorum. Bu çekirdek komisyonun
yan› s›ra, konular esas›nda alt komisyonlar halinde arkadafllar›m›z› davet ettik. Bu say› da,
yaklafl›k 70 kadar bir çal›fltay yap›ld› geçen y›l, bundan sonra da tekrar yap›lacak, ama biz
ilk defa bugün yönetmelik Bakanl›¤a teslim edildikten sonra görücü karfl›s›na ç›k›yoruz bir
flekilde. Onun için, bizim için son derece önemli bir toplant›, belki bundan sonraki toplant›-
lar› tekrar düzenlemek aç›s›ndan, ilk defa sizlerden görüfl alma f›rsat›yla karfl› karfl›yay›z. 
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Yönetmeli¤in geneline bakarsak, 6. Bölüm, hesap kurallar›nda revizyonlar yap›ld›, ama esas
yap› korundu. Betonarme binalarda yine esas yap› korunarak revizyonlar yap›ld›. Tabii bu
iki bölüm, önceki yönetmeli¤in, 98 Yönetmeli¤inin çok temel iki bölümüydü; çünkü Türki-
ye’deki yap›lar›n ço¤u betonarme ve hesap kurallar› da zaten tümünü kaps›yor. Bu esas ya-
p› korunarak revizyonlar yap›ld›. Çelik binalarda daha kapsaml› bir revizyon yap›ld›, gere-
kiyor, belki ileride de bu devam edecek. Ahflap binalar de¤iflmedi, biz bu haliyle ahflap bi-
nalar›n bu flekilde kalmas›n› da çok olumlu görmedik esas›nda, ahflap binalar›n belki Euro-
code’daki formasyona uygun olarak yeniden yaz›lmas› gerekiyor. Ancak komisyonumuzun
uzmanl›¤› alan›na da çok fazla girmiyordu, o nedenle bunu tekrar düflünmek üzere ileriye
erteledik. Y›¤ma binalarda kapsaml› bir revizyon yap›ld›. Y›¤ma binalar biraz daha geomet-
riye ba¤l›, yani boyutlara ba¤l› olarak baz› k›s›tlamalar›n oldu¤u bir yönetmelik bölümü flek-
lindeydi. fiimdi mühendislik hesaplar› iflin içine girdi. Onun için, hesap yap›labilir bir duru-
ma geldi. Umar›m bundan sonra mühendisler taraf›ndan daha kullan›labilir bir bölüm olur.
Kerpiç binalar da de¤iflmedi, biz kerpiç binalar›n esas›nda belki y›¤ma binalar içerisinde
özel bir bölüm olmas›n› öngörüyorduk, hatta hiç olmamas› belki daha iyi. Yani kerpiç bina-
y› bir mühendislik binas› olarak burada yönetmeli¤in içinde tutmak, aç›kças› görüflümüze
çok uygun düflmedi, fakat denildi ki, “flimdilik dursun, bunu da görüflelim.” Kimin kullan-
d›¤›n› da bilmiyoruz, belki kullan›c›s› vard›r. Zemin ve temellerde revizyon yap›ld› yine,
ama esas metin korunarak revizyon yap›ld›. 

13. Bölüm ise, yine bir bölüm, de¤erlendirme ve güçlendirme. Bugünkü oturumun konusu
da esas›nda bu bölüm. Onun için, ben bu bölümle ilgili size k›sa bir sunufl yapaca¤›m. Bu-
rada yönetmelik sunufllar› az›c›k kalabal›k oluyor herhalde. Asl›nda elinizde var, bunlar›n
üzerinde çok fazla gitmeyiz, belki yar›n daha fazla durabiliriz. Tabii yeni kavramlar burada,
daha önce yeni binalar için ortaya konulmufl olan 98 Yönetmeli¤indeki hesap yöntemlerin-
den daha farkl› yeni kavramlar var. O yüzden bu bölümün belki hazmedilmesi biraz daha
uzun zaman alacak, belki daha çok tart›flmam›z gerekecek ve bugün de ilk defa bu tart›flma-
ya bafll›yoruz. 

Tabii bu bölümde flöyle ön bilgiler vermem gerekiyor: Mevcut binalar›n de¤erlendirilmesi
ve güçlendirilmesi, tüm yap› türlerini kapsamas› gereken bir çal›flma alan›. Ancak bizim tüm
yap› tiplerini  detayl› olarak kapsayacak ve enerjimiz olmad› aç›kcas›, bu çok daha uzun za-
man gerektiriyor. Ama Türkiye’deki yap›lar›n ço¤unun, deprem aç›s›ndan problemli olan
yap›lar›n çok büyük bir ço¤unlu¤unun betonarme bina oldu¤unu göz önüne al›rsak, biz da-
ha  ziyade burada betonarme binalara yönelik yöntemler üzerinde daha fazla durduk, daha
detayl› olarak durduk ve kullan›c› için de gerek Bakanl›k, gerekse meslek camias› içinde za-
ten öncelikle beklenen, gereken bunlar diye düflünüyoruz. 

Yeni bir kavram olarak binalardan bilgi toplanmas›. Biz tabii 99 depremleri, ondan önceki
98, o y›llarda, yani 2000 öncesi depremlerde pek çok meslektafl›m›z, pek çok binan›n mev-
cut durumuyla ilgili çal›flma yapt›. Bunun için öncelikle bir teflhis sürecinde bilgi toplanma-
s› ifllemi yap›ld›. Bu bölüm, öncelikle bu bilgi toplanmas›n› biraz daha organize etmek ama-
c›yla yap›ld›. Binalardan bilgi toplanmas› diye bir bölümle bafll›yoruz. Binalardan bilgi top-
lan›rken, tabii tüm bina yap›s›n› oluflturan unsurlar iflin içine giriyor. Zemin özelliklerini bir
parça ö¤renmemiz laz›m; temel sistemini, eleman özelliklerini gerek boyut, gerek malzeme
aç›s›ndan, yap› sistemini, bina geometrisini ve binada varsa e¤er, mevcut hasar›, onar›m› ve
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de¤ifliklikleri bir flekilde dokümante etmemiz ve bunlar› kullanmam›z gerekiyor. Özellikle
‹stanbul ve k›y›ya yak›n bölgelerde de korozyon etkisinin çok önemli oldu¤unu biliyoruz. 

Binalardan bilgi toplanmas›, daha ziyade bu hususlar› içeriyor. Bilgi düzeyleri diye bir ta-
n›m getirildi. Bilgi düzeyleri, toplad›¤›n›z bilginin kapsam›yla ilgili. Burada s›n›rl›, orta ve
kapsaml› diye 3 durumda bilgi toplayabilirsiniz. Tabii bunu seçmek çok da özgürce olmaya-
biliyor, ulaflabilece¤iniz verilere de ba¤l›. Özellikle bu projenin olup olmamas›, burada ba¤-
lay›c› bir husus. E¤er tafl›y›c› sistem projesi yoksa, zaten kapsaml› bilgi düzeyine ulaflam›-
yorsunuz, s›n›rl› ya da orta bilgi düzeylerinde kal›yorsunuz. E¤er proje var veya yok ise, bu-
rada orta bilgi düzeyinde farkl› iki düzeyde toplanacak bilgilerin mahiyeti belirtilmifl du-
rumda. Kapsaml› bir bilgi düzeyine ulaflmak için de tafl›y›c› sistem projesinin muhakkak
mevcut olmas› gerekiyor ve bunun üzerine yap›lacak olan ifller var. 

Yine yeni bir kavram, kapasite dayan›m› olarak bir kavram geldi. Daha önce karakteristik
dayan›ma biraz belki benzer taraflar› var, istatistiksel taban› itibariyle Kapasite dayan›m›, bu
toplanan bilgilerden, malzeme bilgilerinden ç›kart›lacak ve bizim binan›n mevcut durumu-
nun incelenmesinde ve güçlendirilmesinde kullan›lacak malzeme özelliklerini belirleyen bir
dayan›m türü. Kapasite dayan›m›, tafl›y›c› eleman, kapasite hesaplar›nda kullan›lacak mal-
zeme dayan›m›n› belirtiyor. Yani tasar›mda kullan›lan karakteristik dayan›ma bir parça ben-
ziyor, çünkü istatistiksel temele çok benzer; ancak onunla ayn› de¤il, bu tamamen bilgi dü-
zeyine ba¤l›. Yani hangi bilgi düzeyinde malzeme bilgisi topluyorsan›z, kapasite dayan›m›-
n›n tan›m› da ona göre de¤ifliyor. E¤er az bilgi kullan›yorsan›z, kapasite dayan›m› biraz da-
ha istatistiksel olarak güvenilirlik seviyesi biraz daha yüksek bir bilgi olmak zorunda. Orta-
lama ve standart sapmaya ba¤l› ve bazen de en düflük malzeme dayan›m›na ba¤l› olarak, ona
göre de¤iflen bir tan›m› var. Tabii bu detaylara girmemiz çok fazla mümkün de¤il. 

S›n›rl› bilgi düzeyinden bafllayal›m. Betonarme binalar için burada sadece bilgileri verdim,
di¤erler için de tan›mlanm›fl durumdad›r. S›n›rl› bilgi düzeyinde bina geometrisi üzerinde
baz› çal›flmalar yapmam›z laz›m. Tafl›y›c› sistem plan rölevesinin elde edilmesi, tabii mev-
cut projelerin olmayaca¤›n› bafltan varsay›yoruz. Kat baz›nda, plan baz›nda her kat için bun-
lar elde edilecek. K›sa kolon vesaire, bu tür olumsuzluklar, komflu binalarla iliflkiler bu plan
üzerinde ifllenecek. Temel sisteminin belirlenmesi gerekiyor, bunun için belli say›da kontrol
çukuru  açarak bu ifl yap›lacak. Eleman detaylar›na girdi¤imizde, tabii elimizde yine proje
olmad›¤› varsay›m›yla  -olmad›¤›n› kabul ediyoruz, çünkü bu durumday›z- binan›n yap›ld›-
¤› tarihteki minimum donat› oranlar›n› varsayaca¤›z, koflullar›n› varsayaca¤›z. Her katta ko-
lon ve kirifllerin yüzde 10’unda ve en az bir analiz olmak üzere pas pay› s›yr›larak bir do¤-
rulama yap›lacak, çelik s›n›f› gözle tespit edilecek. Pas pay› s›yr›lmayan elemanlar›n da yüz-
de 20’sinde tahribats›z yöntemlerle, yani profometre dedi¤imiz baz› cihazlarla bir donat› tes-
piti yapaca¤›z, olabildi¤ince bu bilgileri toplamaya çal›flaca¤›z. Olabildi¤ince bu bilgileri
toplamaya çal›flaca¤›z, s›n›rl› bilgi düzeyinde bile bunlara ihtiyac›m›z oldu¤unu düflünüyo-
ruz.  

Malzeme özelliklerine gelince, her katta en az iki beton örne¤i, ama döflemelerden de¤il, ko-
lon veya perdelerden al›nacak beton kapasite dayan›m›. Bak›n, burada ilk defa tan›m›n› ve-
riyoruz, en düflük bas›nç dayan›m›. Az say›da örnek ald›¤›m›z için, oradan ç›kan en düflük
bas›nç dayan›m›n› alaca¤›z. Tabii çal›flmay› yapan kifli, çok düflük bir bas›nç dayan›m› al›n-
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ca bunu be¤enmeyip baflka bir örnek de alabilir, bunun ucu aç›k. Çelik kapasite dayan›m›
olarak da orada gözle gözledi¤imiz çeli¤in s›n›f›na bakarak, tasar›m yönetmeliklerinde ve-
rilen karakteristik akma dayan›m›n› kullanaca¤›z, yani 220 veya 420 ise, bunun için TSE
500’de verilen karakteristik akma dayan›m› neyse, onu kullanaca¤›z. 

Orta bilgi düzeyine geçti¤imizde, bina geometrisi biraz daha kapsaml› flekilde elde ediliyor.
E¤er röleve varsa, o kullan›l›yor; tafl›y›c› sistem, proje yoksa röleve elde ediliyor, varsa uy-
gunluk tespiti yap›l›yor bu flekilde. Di¤er fleyler s›n›rl› bilgi düzeyiyle hemen hemen ayn›.
Eleman detaylar›nda, yine burada çok ayr›nt›ya girmedim, ama “proje varsa veya yoksa” ko-
flullar›nda iki ayr› ifllem grubu var. Yine bunlar da afla¤› yukar› s›n›rl› bilgi düzeyiyle ben-
zer, ancak biraz daha fazla say›da tarama var. Burada bir donat› gerçekleflme katsay›s› diye
bir tan›m yine getiriyoruz. E¤er proje elimizde varsa, betonarme projesi varsa ve bizim göz-
ledi¤imiz donat›lar projeye uygun de¤ilse, projede belirtilen donat› miktarlar›ndan daha dü-
flükse, bu donat› gerçekleflme katsay›s› 0-1 aras›nda bir say› oluyor, 1’i geçmiyor. Tabii 0 ol-
mayacak, mutlaka içerisinde donat› vard›r, ama mesela projede belirtilen donat›n›n yüzde
70’i ortalama olarak konulduysa, bizim gözledi¤imiz elemanlarda, bunu tüm binaya yans›t-
mak durumunday›z, yani projedeki donat›lar›n yüzde 70’ini kullanmak gibi bir fikir var bu-
rada. Malzeme özelliklerinde, daha fazla malzeme örne¤i alarak malzeme özelliklerini be-
lirliyoruz, her katta en az 3, her 400 metrekareden en az 1 ve bütün binada toplam en az 12
beton örne¤i al›nmas› gerekiyor. Beton kapasite dayan›m› bu defa ortalama eksi standart
sapma oluyor. Karakteristik dayan›m› da biliyorsunuz, ortalama eksi 1.28 standart sapmad›r,
normal da¤›l›m varsay›m›yla. Çelik kapasite dayan›m› yine ayn› flekilde, karakteristik akma
dayan›m› olarak kullan›yoruz. 

Kapsaml› bilgi düzeyinde elimizde uygulama projeleri var, yani mühendislik projeleri, sta-
tik betonarme projeleri var. Burada projenin yap›ya uygunlu¤unun tespitiyle bafll›yoruz, yi-
ne di¤er k›sa kolonlar vesaire olumsuzluklar›n ve temelin incelenmesi ayn› flekilde yap›l›-
yor. Eleman detaylar›, bu defa elimizde proje oldu¤u için, çok fazla yap›da tahribatl› bir de-
ney yapmam›za gerek yok, bunu da s›n›rda tutuyoruz. Kolon ve kirifllerin yüzde 10’unda en
az birer adet pas pay› s›yr›lacak, çelik s›n›f› gözle tespit edilecek, pas pay› s›yr›lmayan ele-
manlar›n da yüzde 20’sinde tahribats›z  muayene testi yap›lacak ve yine yap›n›n incelenme-
sinde donat› gerçekleflme katsay›s› belirlenecek ve kullan›lacak.   

Malzeme özellikleri biraz daha fazla, bu defa 400 üzerine her 200 metrekareden, ama yine
toplam 12’den az olmamak üzere örnek al›yoruz, bunlar› test ediyoruz. Beton kapasite da-
yan›m›, ortalama eksi standart sapma, çelik kapasite dayan›m› da ayn› flekilde karakteristik
akma dayan›m› olarak kullan›l›yor. Ancak projede verilen çelik s›n›f› özelliklerine uygun ise
diyoruz; çünkü burada bir çelikten örnek al›p çekme zorunlulu¤u da var. Çeli¤i çektikten
sonra, TSE 500’deki çelik s›n›f›na uygunlu¤u aç›s›ndan o parametreleri kontrol ediyoruz,
e¤er uygunsa karakteristik akma dayan›m› kullan›yoruz. Uygun de¤ilse, ona göre bir örnek-
lem yapmam›z gerekiyor, daha fazla say›da çelik kuponu al›p, test edip onlar›n ortalamala-
r›ndan gitmemiz gerekiyor. 

Bu inceleme sona erdikten sonra, mühendis her bina için neticede bir bilgi düzeyi seçecek.
Tabii burada asl›nda teflvik edilen bir durum vard›r; olabildi¤ince yüksek bilgi düzeyi daha
fazla ödüllendiriliyor, kullan›lacak katsay›lar itibariyle. Zaten herkes bunu bu flekilde amaç-
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lar, olabildi¤ince en fazla bilgiyi toplamak ister. Ama proje yoksa, yapacak bir fley yok, kap-
saml› bilgi düzeyine ulaflam›yorsunuz. Seçilen bilgi düzeyiyle uyumlu bilgiler topland›ktan
sonra, eleman kapasitelerine uygulanacak katsay›lar› veriyoruz. Bunlar bilgi düzeyi katsay›-
lar›, yani bunlar bir nevi yeni binalar için malzeme katsay›lar›na karfl›l›k geliyor, ama direkt
malzemelere de¤il de, eleman kapasitelerine uygulan›yor. Mesela bir betonarme kesitin e¤il-
me dayan›m›n› hesapl›yorsan›z, o e¤ilme dayan›m›n› bu katsay›yla çarp›yorsunuz. E¤er s›-
n›rl› bilgi düzeyinde elde ettiyseniz bu bilgiyi, yüzde 75’ini al›yorsunuz, ortada yüzde
90’›n›, kapsaml› bilgi düzeyinde yapt›ysan›z da tamam›n› al›yorsunuz. Bunu yapt›ktan son-
ra, malzeme dayan›mlar›, ayr›ca malzeme katsay›lar›yla bölünmüyor, malzeme katsay›lar›
kullan›lm›yor 13 üncü bölümde ve eleman kapasitelerinin hesab›nda da yine daha önce be-
lirtti¤imiz kapasite dayan›mlar›n› kullan›yoruz. 

Binan›n mevcut durumunu inceledik, sahadaki incelemeleri yapt›k, bilgi düzeyine karar ver-
dik ve binan›n bir hesab›na geçiyoruz, mevcut dayan›m hesab›na geçiyoruz. Mevcut ya da
güçlendirilmifl, asl›nda farkl› de¤il. Bunun için öncelikle baz› tan›mlar› yapmam›z gereki-
yor; yap› elemanlar›nda hasar s›n›rlar› ve hasar bölgeleri. Yap›n›n elemanlar›na bakarak ya-
p› performans›na bir karar verece¤iz burada. Bunun için belirli tan›mlamalar› ve s›n›flama-
lar› getirmemiz gerekiyor. Önce mevcut elemanlar›n k›r›lma türü önemli. Tabii burada k›r›l-
ma türü bizim kontrolümüzde de¤il; yap›lm›fl olan eleman›n k›r›lma türü neyse, bunu hesap-
lamam›z gerekiyor, bu sünek veya gevrek olabilir. Sünek k›r›lma türü, e¤ilmeden dolay› k›-
r›lan elemanlara sünek eleman diyoruz, kesmeden dolay› k›r›lan elemanlara da gevrek ele-
man diyoruz. Sünek elemanlarda hasar s›n›rlar› ve hasar bölgelerine karar verirken, mini-
mum hasar s›n›r›, güvenlik s›n›r› ve göçme s›n›r› diye 3 tan›m getiriyoruz. Bu da o elema-
n›n asl›nda süneklilik düzeyi üzerinden yap›lm›fl olan tariflerdir, yani o eleman›n süneklilik
kapasitesi neyse, ona bakarak bu s›n›rlara karar veriyoruz. Gevrek elemanlarda ise o kapa-
site afl›ld› m›, afl›lmad› m›? O k›r›lma türündeki kapasiteye uygulanan yükler alt›na ulaflm›-
yorsa, sistem elastik kalacak, onun için elastik esaslar üzerinden karar verece¤iz ya da e¤er
kapasiteyi geçiyorsa, elastik ötesine geçiyorsa, sadece ona bakaca¤›z, yani elastik mi, de¤il
mi? Çünkü gevrek elemanlarda elastik s›n›rlar geçiliyorsa, o elaman k›r›lm›fl demektir. Hal-
buki sünek elemanlarda öyle bir durum yok; elastik s›n›rlar afl›ld›¤›nda, eleman›n süneklilik
özelliklerine göre ve uygulanan yük alt›ndaki süneklilik talebine göre biz hangi hasar s›n›-
r›nda oldu¤una karar verebiliyoruz. Bunlar, tamamen hesaplardan elde etti¤imiz sonuçlara
bakarak saptanacak de¤erler. 

Temelde, san›yorum di¤er arkadafllar›m da bunu gösterecekler, hasar s›n›rlar› ve hasar böl-
gelerini böyle bir non-lineer e¤ri üzerinde gösteriyoruz. Burada iç kuvvet ve flekil de¤ifltir-
me özelli¤ini genel olarak temsil eden bir e¤ri düflünürseniz, bu bir moment e¤rilik iliflkisi
olabilir, bir moment dönme iliflkisi olabilir. Tabii genellikle sünek elemanlarda moment ve
ilgili flekil de¤ifltirme özellikleri olarak bunu tarif edece¤iz. Elastik s›n›r›n biraz afl›ld›¤›, ya-
ni bir miktar gerilmelerin ya da flekil de¤ifltirmelerin elastik s›n›rlar› aflmaya bafllad›¤› böl-
gede minimum hasar s›n›r› olarak bir s›n›r seviyesi koyduk.  Güvenlik biraz daha eleman ka-
pasitesine yaklafl›yor, ama güvenli bir flekilde bu kuvveti tafl›maya devam ediyor. Göçme s›-
n›r› ise, art›k süneklilik özelli¤i olarak tükenmek üzere ve bundan sonra daha fazla risk ala-
ca¤›m›z› düflünüyoruz, onun için buraya da göçme s›n›r› diyoruz. Bu s›n›rlar aras›nda kalan
bölgelere de minimum hasar bölgesi, belirgin hasar bölgesi, ileri hasar bölgesi ve göçme
bölgesi olarak tan›ml›yoruz. Tabii her eleman türü için flu s›n›rlar tarif edilmifltir. 
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Deprem hesab›na iliflkin genel ilke ve kurallar; bizim daha önceki yönetmeliklerde kullan-
d›¤›m›z belirli al›flkanl›klar›n d›fl›na ç›k›lan maddeleri ben özellikle burada belirtmek istiyo-
rum. Bir kere deprem etkisinin tan›m›nda azalt›lm›fl spektrum, yani R katsay›s› yok 13 ün-
cü bölümde, azalt›lmam›fl, tamamen verilen lineer elastik özellikli spektrumu kullan›yoruz,
ivme spektrumlar›n› kullan›yoruz. Bina önem katsay›s›n› uygulam›yoruz, bina önem katsa-
y›s›na karfl›l›k gelen baflka özelliklerimiz var, burada tarif etti¤imiz. Bu 3 üncü madde daha
öncekiyle ayn›, ama ben tekrar etme ihtiyac›n› hissettim. Deprem kuvvetleri, binaya her iki
do¤rultuda ve her iki yönde ayr› ayr› etki ettirilerek bina incelenecek. Ek d›fl merkezlili¤i
burada uygulam›yoruz. 

fiöyle bir güvencemiz, flöyle bir düflüncemiz var: Mevcut binada zaten biz yap› elemanlar›-
n› ve yerlerini tespit ediyoruz, kütlelerini tespit ediyoruz. Oradaki d›fl merkezlilik neyse, bu-
nun geçerli oldu¤unu kabul ediyoruz, yani yap›da daha fazla bir de¤ifliklik olmayaca¤›n› ka-
bul ediyoruz. K›sa kolan durumuna düflürülmüfl olan kolonlar, gerçek k›sa boylar›yla tan›m-
lanmas› gerekiyor ki, orada k›sa kolon özelliklerini biz analizde de görebilelim. Birleflim
bölgeleri sonsuz rijit olarak göz önüne al›nacak, bu zaten yapt›¤›m›z bir fley. Tablal› kirifl-
lerde, kirifller tablal› olarak alacak ve tablal› kirifllerin plastik momentlerinin hesab›nda efl-
de¤er tabla geniflli¤i, tabla betonu ve içindeki donat› hesaba kat›lacak. Zemindeki flekil de-
¤ifltirmeler, e¤er yap› davran›fl›n› etkileyebilecekse, yani bir zemin-yap› etkileflimi söz ko-
nusuysa belirgin bir flekilde, bunu da göz önüne alan modellerin yap›lmas›n› talep ediyoruz. 

Performans hesab›nda -betonarme sistemlerinin özellikle, burada onun üzerinde duraca¤›z
san›yorum, bütün sistemler için geçerli- iki yöntem s›n›f›m›z var; bir do¤rusal elastik yön-
temler, bir de non-lineer yöntemler var. Non-lineer yöntemleri Nuray Bey kapsaml› olarak
anlatacak. Ben do¤rusal hesap yöntemlerinin ana ilkelerini burada anlataca¤›m. Daha önce
bizim yönetmeli¤imizde de iki tane do¤rusal elastik hesap yöntemi var; bir tanesi eflde¤er
deprem yükü yöntemi, bir tanesi de mod birlefltirme yöntemi.  Eflde¤er deprem yönteminin
s›n›rlamalar› vard›, burada yine benzer s›n›rlamalar koyuyoruz. Tabii biraz daha de¤iflik, da-
ha basit tan›mlad›k; bina yüksekli¤i 25 metreden az olacak, kat say›s› 8’den az olacak, beta
katsay›s›, bu burulma düzensizli¤iyle ilgili katsay› 1.4’ten küçük olacak. Tekrar etme gere-
¤ini duyuyorum: A katsay›s› 1 al›nacak ve taban kesme kuvveti hesab›nda, bina bir-iki kat-
l›ysa veya daha fazla katl›ysa, birinci modun etkisini göz önüne alan bir katsay› burada ta-
n›ml›yoruz. Mod birlefltirme yönteminde yine A1, ayn› yöntemi kullan›yoruz. Biz burada
daha ileride gelece¤imiz elemanlar›n performans hesab›nda kapasite-iç kuvvet iliflkilerine
bakarken yönler önemlidir, hangi yönde bakt›¤›m›z önemlidir. Ancak mod birlefltirme yön-
teminde biliyorsunuz, yönleri kaybediyoruz, SRSS ya da CQC kombinasyonlar› yapt›¤›m›z
zaman, yönler gider, apsulud yönler ç›kar karfl›m›za. Halbuki burada yönlere ihtiyac›m›z
var, depremin uyguland›¤› yönde meydana gelen iç kuvvet yönlerine, dönme yönlerine de
ihtiyac›m›z var, bunlar› da hâkim modan al›yoruz, o yöndeki hâkim moddan -birinci mod
de¤il, dikkatinizi çekiyoruz- al›yoruz. 

Performans özellikleri; betonarme elemanlar›n›n hesab› yap›ld›ktan sonra, burada belirtti¤i-
miz minimum hasar, can güvenli¤i ya da göçme durumu özelliklerini test ederken, ayn› za-
manda eleman›n muhtemel davran›fl özelliklerini de göz önüne almam›z gerekiyor. Bu dav-
ran›fl özelliklerini etkileyen bir sar›lma koflullar› önemli, bir k›r›lma türü önemli. Sar›lma ko-
flullar›na göre betonarme elemanlar› ikiye ay›r›yoruz; sarg›lanm›fl ve sarg›lanmam›fl. Sarg›-
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lanm›fl ve sarg›lanmam›fl tan›mlar› zaten bizim yönetmeli¤imizin 7 nci bölümünde var, ay-
n› tan›mlar› kullan›yoruz. K›r›lma türü ise, tabii bu yönetmelikte olmayan bir fley; çünkü bi-
zim yönetmeli¤imizde zaten tasar›m yapt›¤›n›z zaman, sünek k›r›lma türünü hedefliyorsu-
nuz, o yüzden gevrek k›r›lma türü diye bir fley karfl›n›za ç›km›yor. Sünek k›r›lma türü, e¤il-
me k›r›lmas›. Gevrek k›r›lma türü ise, e¤er eleman e¤ilme kapasitesine ulaflmadan önce kes-
me kapasitesine ulafl›yorsa ya da eksenel bas›nç kapasitesine ulafl›yorsa, bu bir gevrek k›r›l-
ma türü. Buna göre eleman› de¤erlendirmemiz gerekiyor, ona göre toleranslar›m›z farkl›
olacak. Gevrek k›r›lma türü, asl›nda genelde kesme k›r›lmas›, bir de eleman üzerinde uygu-
lanan eksenel bas›nç belirli bir oran› çok aflt›¤› zaman da bunun gevrek davranaca¤›n›, bu
da yüzde 70’tir. Yani eleman›n konsantrik kapasitesinin yüzde 70’in üzerinde bir eksenel ba-
s›nç varsa, bu eleman›n da ancak gevrek davranaca¤›n›, e¤ilme alt›nda k›r›lsa ile çok gev-
rek bir e¤ilme k›r›lmas› olaca¤›n› varsay›yoruz, onun için gevrek eleman olarak.   

Biz elastik yöntemlerde eleman performanslar›n› etki kapasite oran› olarak tan›mlad›¤›m›z
bir oranla tan›ml›yoruz. Bu tan›m› zaten kendi içerisinde var. Etki kapasite oran›, uygulanan
iç kuvvet/eleman›n kapasitesi, yani kuvvet esasl› bir tan›md›r bu. Sünek eleman kesitlerin-
de bu R katsay›s›, r katsay›s›, deprem momenti/art›k moment kapasitesi. Gevrek eleman ke-
sitlerinde ise, kesit baz›nda yap›yoruz bunu, kesme kuvveti/kesme kapasitesi olarak tan›m-
l›yoruz. Art›k moment kapasitesi ise yeni bir terimdir; kesitin moment kapasitesinden düfley
momentini ç›kart›yorsunuz ve depreme kalan kapasiteyi hesapl›yorsunuz. Belki ilk bak›ld›-
¤›nda biraz kar›fl›k gibi geliyor, ama hesaplamas› çok zor de¤il. Kesme kapasitesi ise bizim
mevcut yönetmelikten de¤il, direkt TSE 500’den al›nacak. 

Burada önemli bir husus var: Betonarme elemanlar›n kapasitelerinin hesaplanmas›nda ekse-
nel kuvvetlerin çok önemli oldu¤unu biliyoruz ve biz yeni binalar› tasarlarken, zaten R kat-
say›s›n› ald›¤›m›z, otomatikman  bunun iflin içine girdi¤ini düflünüyoruz. Yani deprem kuv-
vetlerinden gelen iç kuvvetleri R’ye böldü¤ümüzde, azalt›lm›fl kuvvetler, bu eksenel yük
için de geçerli; o eksenel yükü al›yorsunuz, azalt›lm›fl eksenel yük oluyor, yani düfley yük-
lerden gelen eksenel yük + depremden eksenel yük/R’yi al›yorsunuz, gidip eleman›n kapa-
sitesini hesapl›yorsunuz ve bu uygun mu, de¤il mi diye bak›yorsunuz. Burada R katsay›s›
kullanmad›¤›m›z için, bizim bu eksenel yükleri daha hassas hesaplamam›z gerekiyor. Yani
elastik eksenel yükleri ald›¤›n›zda, zaten yapamazs›n›z. Onun için, bir kapasite tasar›m›n›
kullanan, daha ziyade kirifllerden kolonlara aktar›labilecek yüklerin s›n›rlar›n› kullanarak,
kapasite s›n›rlar›n› kullanarak bir yöntem öneriyoruz burada. Kirifl moment kapasitelerini
hesapl›yoruz. Bu kirifller moment kapasitelerine ulaflt›¤›nda, kolonlara aktaracaklar› kesme
kuvvetlerini kullanarak eksenel yüklerini buluyoruz, sonra moment kapasitelerini buluyo-
ruz, daha sonra dü¤üm noktalar›nda kolon-kirifl e¤ilme oranlar›n› hesapl›yoruz. Bu bizim 7-
3 denklemine çok uygun. E¤er burada kirifller kapasitelerine ulaflmam›flsa, yani kolonlar ka-
pasitelerine ulaflm›flsa, bir düzeltme yap›yoruz, bunu tekrarl›yoruz ve bu flekilde kolon ek-
senel kuvvetlerini hesapl›yoruz ve kolon kapasite hesaplar›nda bu eksenel kuvvetleri kulla-
n›yoruz. 
Binalar›n deprem performans›n›n belirlenmesinde hemen kullan›m durumu için belirli tole-
ranslar›m›z var. Hemen kullan›m durumu, elemanlar›n hangi hasar bölgelerinde oldu¤una
bak›yoruz, belirli oranlarda ve baz› toleranslar›m›z var. Ama e¤er eleman, bina hemen kul-
lan›m durumundan ç›k›yorsa, güçlendirmesine gerek yok karar›m›z var. Can güvenli¤i du-
rumunda, yine elemanlar›n biraz daha, hani güvenlik s›n›r›n›n ne kadar alt›nda, ne kadar üs-
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tünde oldu¤una bakarak kolonlar›n ve kirifllerin, belirli toleranslar› uygulayarak bir karar ve-
riyoruz: “Böyle bir binan›n güçlendirilmesi gerekebilir.” Gerekebilir diyoruz, çünkü burada
karar yine yönetmelik taraf›ndan verilen bir karar de¤il, mühendis taraf›ndan verilen bir ka-
rar. Göçmenin önlenmesi durumunda, göçme s›n›r›n›n ne kadar alt›nda, ne kadar üstünde
elemanlar›n durumu, ona bak›yoruz ve e¤er göçmenin önlenmesi durumunu sa¤l›yorsa, ya-
p› kullan›ma sak›ncal›d›r, güçlendirilmesi gereklidir diyoruz, ama tabii ekonomik olmayan
pek çok durum da var, bu durumda binan›n y›k›lmas› da gerekebiliyor. 

Burada binalar için hedeflenen performans düzeyleri var. Bu yeni bir kavramd›r. Bizim mev-
cut 98 Yönetmeli¤indeki tasar›m depremi, 50 y›lda afl›lma olas›l›¤› yüzde 10 olan, yani 475
y›lda bir istatistiksel yaklafl›mlarla tekrar edilecek bir deprem fliddeti karfl›l›k al›nm›flt›r ve
tek performans düzeyi vard›r, o da asl›nda can güvenli¤idir. Zaten yönetmeli¤in hemen ba-
fl›nda, 5 inci bölümde bunu yazar. Burada biz iki deprem seviyesi daha tan›mlad›k ve bina-
lardan beklenen performans düzeyi buna göre olacak. Yani hafif depremlerde çok dereceli
deprem kriteri vard›r, çok basamakl›, “hafif depremlerde hasar görmesin, fliddetli deprem-
lerde onar›labilir hasar görsün, a¤›r depremlerde y›k›lmas›n” gibi. Biz 13 üncü bölümde bu-
nu daha rakamlara dökerek tarif ettik. 3 tane deprem düzeyi var: Bir tanesi, bildi¤imiz 50
y›lda yüzde 10; bunun 50 y›lda yüzde 50 afl›lma olas›l›¤› olan depreme çevrilebilmesi için
yar›s›n› al›yorsunuz. Türkiye’de kaydedilen yaklafl›k yer hareketleri, bunun böyle oldu¤unu
gösteriyor. 50 y›lda afl›lma olas›l›¤› yüzde 2 olan depremi ise, 50 y›lda yüzde 10’u 1,5’la çar-
parak elde ediyorsunuz. fiu birinci deprem, 475 y›ll›k deprem süresi. ‹kinci deprem, 95 ya
da 72, tam hat›rlam›yorum, ama 100 y›l›n alt›ndaki tekrar süresi, bu ise yaklafl›k 2 bin 500
y›ll›k tekrar süresine denk geliyor. 3 ayr› deprem etkisi alt›nda da baz› bina türlerinin per-
formans›n›n de¤erlendirilmesi gerekti¤ini düflünüyoruz. Bu önemli binalar da hastaneler,
okullar vesaire, yani bizim I katsay›s›n› 1,5 ald›¤›m›z binalard›r bunlar, 1,4 ve 1,5 ald›¤›m›z
binalard›r. I katsay›s› yerine, burada 50 y›lda yüzde 10 durumunda hemen kullan›m› sa¤la-
s›n, 50 y›lda yüzde 2 durumunda da göçmesin diyoruz, yani 2 seviyede sistemi kontrol edi-
yoruz. Bu di¤er binalar da yine o I katsay›lar›n›n verildi¤i tablolarla uyumlu olarak tarif
edilmifltir. Di¤er binalara bakal›m; bizim I katsay›s› 1 olarak kulland›¤›m›z binalarda yine
tek performans seviyesinde, yani mevcut yönetmeli¤imizle uyumlu bir performans kontro-
lünü yap›yoruz. 
Teflekkür ederim. 




