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Prof. Dr. NURAY AYDINO⁄LU

(Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi

Deprem Araflt›rma Enstitüsü Ö¤retim Üyesi)- 

De¤erli Konuklar, De¤erli Meslektafllar›m; Haluk
Bey’in dedi¤i gibi, bu konuyu ilk defa mühendislik
camias›n›n dikkatine sunuyoruz, bunun için kaç›n›l-
maz olarak baz› tekrarlar olacak. Bunlar, mühendis
arkadafllar›m›za olay› sunma ba¤lam›nda ilk haz›r-
l›klar›m›z. 

Ben yönetmelikte yer alan ve tasar›m dünyam›za ilk defa girecek olan do¤rusal olmayan
yöntemlerden bahsedece¤im. Haluk Beyin de belirtti¤i gibi, do¤rusal yöntemler de, yani
do¤rusal elastik hesap yöntemleri de korunuyor. Ancak ona ek olarak sadece flimdilik mev-
cut yap›lar›n de¤erlendirilmesinde ve güçlendirilmesinde kullan›lmak üzere do¤rusal olma-
yan yöntemlere de bir anlamda bir girifl yap›yor. Yeni yap›lar için henüz bu yöntemleri kul-
lanmay› önermiyoruz, ama bütün dünyadaki geliflmelere paralel olarak bir süre sonra bu
yöntemlerin yeni yap›lar için de kullan›lmas› mutlaka gündeme gelecek. Bu geliflme, flura-
da son paragrafta belirtti¤im gibi, benim kiflisel kan›ma göre, deprem etkisi alt›nda do¤ru-
sal elastik olmayan yap› davran›fl›n› mühendisin ilk kez do¤rudan izleyebilmesini sa¤lama-
s› bak›m›ndan çok önemlidir ve deprem nedeniyle yap›da oluflacak plastik flekil de¤ifltirme-
leri, do¤rudan mühendisin hesaplamas›na olanak vermesi bak›m›ndan çok önemli. Bu aç›-
dan, bu geliflmeyi yaln›z Türkiye için de¤il, bütün dünyada uygulamac› mühendislerin kav-
ramsal alg›lamalar› bak›m›ndan bir devrim olarak nitelendiriyorum. Çünkü biz bugüne ka-
dar do¤rusal elastik olmad›¤›n› bildi¤imiz bir davran›fl› do¤rusal elastikmifl gibi varsay›p,
do¤rusal elastik yöntemlerle analiz ettik. Bu sadece bize özgü bir fley de¤il, bütün dünyada
bu olay böyle. Onun için, ben pek tutulan bir deyim kullan›yorum: Biz e¤itim ba¤lam›nda
bütün dünyada inflaat mühendisleri, biz lineer mühendisleriz, öyle yetifltiriliyoruz. Bu gelifl-
menin yavafl yavafl e¤itim sürecini de etkileyece¤ini tahmin ediyorum.  

Bu biraz önce gösterildi, performansa dayal› bir de¤erlendirme yaklafl›m›. Yani yönetmeli-
¤in genel felsefesinde önemli bir yenilik, farkl› deprem düzeylerinde farkl› performans dü-
zeylerinin irdelenmesi söz konusu. Özellikle mevcut yap›lar› incelerken, biraz önce Haluk
Beyin de belirtti¤i gibi, s›k olabilecek nispeten küçük fliddetli depremleri, nispeten seyrek
olarak meydana gelecek olan fliddetli depremleri ve bizim mevcut yönetmeli¤imizde hiç ol-
mayan, çok seyrek olabilecek çok fliddetli depremleri de hesaba kat›p, bunlar için çeflitli per-
formans düzeyleri tan›mlay›p, yani binan›n elemanlar›n›n kapasitelerini bu deprem düzey-
lerine göre tan›mlay›p, her 3 deprem düzeyinde de prensip olarak yap›y› tahkik etme olana-
¤›na sahip olabiliyoruz. Ama bunlar›n baz›lar›n› yap›yoruz, baz›lar›n› yapm›yoruz. 

Biraz önceki tabloyu hat›rlad›n›z, ben de gösterece¤im. Burada en önemli olay, Haluk Bey
de gösterdi, bu hasar s›n›rlar›n›n kesit baz›nda tan›mlanmas›d›r. Di¤er yönetmeliklerden bi-
raz bizim fark›m›z var; mesela FEMA’da hem kesit için, hem bina için ayn› terminoloji kul-
lan›l›yor, komisyon olarak pek do¤ru bulmad›k. Kesit için hasar s›n›r› tan›ml›yoruz, birta-
k›m hasar durumlar› tan›ml›yoruz ki, o yap›n›n performans›n› tan›mlamam›za sonuçta bun-
lar›n bileflkesi olarak, kesitteki hasarlar›n bileflkesi olarak yap›n›n performans›n› tan›mlama-



164

3. ‹STANBUL DEPREM SEMPOZYUMU / 2005

m›za olanak sa¤l›yor. Minimum hasar s›n›r›, güvenlik s›n›r› ve göçme s›n›r› diye hasarlar,
hasar bölgeleri de afla¤›da gördü¤ünüz gibi, minimum hasar bölgesi, belirgin hasar bölgesi,
ileri hasar bölgesi ve göçme bölgesi olarak tan›mlan›yor. Bunlar›n bileflkesi olarak bina per-
formans düzeylerini tan›ml›yoruz, ayr›nt›lar›n› Haluk Bey anlatt›. Çeflitli hasar durumlar›n-
daki elemanlar›n say›s›na göre hemen kullan›m düzeyi, can güvenli¤i düzeyi ve göçmenin
önlenmesi düzeyi global olarak bina için tan›mlan›yor. 

Yine bu tabloda gösterildi, tekrarlar için özür diliyorum, depremin 50 y›lda afl›lma olas›l›¤›-
na göre, yani yüzde 50, yüzde 10 ve yüzde 2 olmas› durumuna göre, bizim mevcut yönet-
meli¤imizde bulunan bina önem katsay›s› tablosuna benzer bir tablo bu, görüyorsunuz; bi-
nalar›n s›n›fland›r›lmas› bak›m›ndan, kullan›m amac› ve türü aç›s›ndan. Burada beklenen,
tekrar fley yapmayal›m, deprem sonras› hemen kullan›m› gereken binalarda yüzde 10 afl›lma
olas›l›¤› olan depremde, flu anda o depremde kulland›¤›m›zda, hemen kullan›m düzeyini is-
tiyoruz. Bu tabii asl›nda mevcut yönetmelikte bu tür yap›lar için 1,5 önem katsay›s› kullan-
mam›za karfl› geliyor. Di¤er yap› türlerinde de kendilerine uygun performans düzeyleri ir-
deleniyor, isteniyor. 

Sonuç olarak, kendi yönetmeli¤imizin bu k›sm› tamamen performansa dayal› bir de¤erlen-
dirme anlay›fl›n›n ürünüdür. Dedi¤im gibi, bu anlay›fl›, performansa dayal› anlay›fl› yeni bi-
nalar›n hasar›na da uygulayaca¤›m›z günler gelecek. Ama flimdi de¤il, biraz bu konular›n
içine girdikten sonra, mevcut yap›larda bu konular› hazmettikten sonra, eminim mühendis-
lerimiz bu daha geliflmifl konseptleri yeni yap›lar için de kullanmay› zaten kendileri isteye-
ceklerdir. 

Do¤rusal elastik olmayan yöntemler konusunda size k›sa bir girifl yapaca¤›m, çok ayr›nt›ya
girmemiz mümkün de¤il, belki yar›n biraz daha ayr›nt›ya girebiliriz. Do¤rusal elastik olma-
yan yöntemlerin amac› nedir? Bafllang›ç cümlemde de söyledi¤im gibi, do¤rusal elastik ol-
mayan yöntemlerin temel amac›, verilen bir deprem için öncelikle kesit baz›nda sünek dav-
ran›fla iliflkin plastik flekil de¤ifltirme istemlerinin hesaplanmas›. ‹stem, yeni bir tabir olarak
gündemimize giriyor. Biz yönetmeli¤i yazarken yeni kelimeler üretme olana¤›n› böylece
buluyoruz, bu da biraz zorunlu. Deprem talebi veya deprem istemi, yani depremin istedi¤i,
meydana getirdi¤i etki olarak tan›mlan›yor. Demek ki depremin meydana getirdi¤i plastik
flekil de¤ifltirmelere plastik flekil de¤ifltirme istemleri diyoruz. Bir de tabii gevrek davran›fla
iliflkin, özellikle kesme modunu ifade ediyoruz, iç kuvvet istemlerinin de hesaplanmas› ge-
rekiyor. Daha sonra bu istem büyüklükleri, yani depremde meydana gelen büyüklükler, yi-
ne kesit baz›nda tan›mlanm›fl bulunan flekil de¤ifltirme kapasiteleriyle mukayese ediliyor ve-
ya iç kuvvet kapasiteleriyle gevrek elemanlar için mukayese ediliyor, karfl›laflt›r›l›yor ve
böylece kesit baz›nda ve daha sonra da, daha önce ifade edildi¤i gibi, bunlar›n bileflkesi ola-
rak bina baz›nda yap›sal performans de¤erlendirilmesi yap›l›yor. 

Do¤rusal elastik olmayan yöntemler ba¤lam›nda kapsam olarak 3 farkl› yöntem tan›mlan›-
yor. Bir tanesi, art›msal eflde¤er deprem yükü yöntemi. Bugün terminolojide bir bütünlük,
bir uniformluk sa¤lamak için mevcut yöntemlerle iliflki kurmaya çal›flt›k. Eflde¤er deprem
yükü yöntemi, asl›nda ona benzer bir yükleme formunu art›msal olarak sisteme uyguluyo-
ruz. Yine mod birlefltirme yöntemini art›msal anlamda uygulad›¤›m›z ve birden fazla titre-
flim modunu dikkate alabildi¤imiz bir yöntem var ve mevcut yönetmelikte lineer sistemler
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için esasen tan›mlanm›fl bulunan zaman tan›m aral›¤›nda hesap yöntemlerinin de non-lineer
olarak, art›msal olarak yap›lmas›na olanak sa¤l›yoruz. Tabii bu üçüncü yöntem, en kesin
yöntem, ama en karmafl›k, yani mühendisçe en zor olan yöntem. Uygulamada bütün dünya-
da özellikle birinci yöntem, yani itme analizi veya “Pushover analizi” diye bilinen yöntem-
dir klasik anlamda. ‹lk ikisi, yani birden fazla modun da dikkate al›nabildi¤i mod birlefltir-
me yöntemiyle birlikte ilk ikisi itme analizi yöntemleridir. Bunlarla ilgili özet bilgi verildi,
bu yöntemler biraz zaman içinde daha iyi hazmedilecek. Asl›nda bir handikab›m›z da var,
bütün dünyada da var; bu konuda yay›n çok az, yani Türkiye’de de yok, dünyada da yay›n
çok az. Önümüzdeki bir y›l içinde -bu yönetmelik hemen yürürlü¤e zaten yürürlü¤e girme-
yecek, onu biliyorsunuz, takriben bir y›ll›k geçifl dönemi varsay›l›yor- bu konuda mühendis-
lerimizi e¤itmek anlam›yla birtak›m yay›nlar yapmay› da kendi kendimize görev olarak ta-
n›mlad›k.  

Burada do¤rusal elastik olmayan davran›fl›n ideallefltirilmesi çok önem kazan›yor. Tabii bu
yeni bir konsept, ilk defa plastik mafsal tan›m› yap›yoruz. Y›¤›l› anlamda, yani noktasal ola-
rak plastik davran›fl›n yo¤unlaflt›¤› elemanlar› plastik mafsal olarak tan›ml›yoruz ve bu plas-
tik deformasyonlar›n olmas› muhtemel dü¤üm noktalar› civar›ndaki kolon-kirifl kesitlerine
ve perdelerin belli düzeylerdeki kesitlerine koyuyoruz. Plastik mafsal boyunu tan›mlad›k,
çok k›saca çal›flan kesit geniflli¤inin yar›s› olarak. Plastik mafsallar›n yerlefltirilmesi, kolon
ve kirifllerin uçlar›na nas›l yerlefltirilecek, perdelerde nas›l her katta yerlefltirilecek, onlar ta-
n›mland›. Plastik mafsal kesitlerinin akma yüzeylerinin tan›mlanmas›, onlar özellikle e¤me
momenti ve normal kuvvet alt›nda asl›nda etkileflim diyagramlar›d›r. Ama bunlara akma yü-
zeyleri diyoruz, çünkü moment ve normal kuvvet ikilisi, belli bir flekilde o yüzeye ulaflt›¤›n-
da kesit ak›yor, moment ve normal kuvvetin ortak etkisi alt›nda. 

Daha önce de belirtildi¤i gibi, betonarme tablal› kesitlerde tabla betonuyla donat›s›n› dikka-
te al›yoruz, eskiden alm›yorduk ve sadece non-lineer yöntemlerde, lineer yöntemlerde de-
¤il, betonarme elemanlarda çatlam›fl kesit rijitliklerini al›yoruz, yani kesit rijitliklerini azal-
t›yoruz. Tabii binan›n periyodu çok de¤ifliyor. O zaman “binan›n periyodu, senin periyodun-
la çak›fl›r” diyenler, bakal›m ne diyecekler; iki çeflit bina periyodu kavram› ortaya ç›kacak,
herhalde bunlar da zaman içerisinde ö¤renilecek. 

Art›msal eflde¤er deprem yönteminden biraz bahsediyorum. Bu son zamanlarda gündemi-
mize girdi, özellikle güçlendirme projelerinde esasen az say›da da olsa, baz› mühendisleri-
miz bu uygulaman›n içine girdiler. Biz, üniversitelerde bunlar› ders olarak y›llard›r esasen
okutuyoruz, özellikle mast›r, doktora düzeyinde birkaç üniversitede bu e¤itimin yap›ld›¤›n›
biliyorum. Bu konu, formel olarak gündemimize giriyor. Amaç nedir? Bir yükleme profili
tan›ml›yoruz, deprem yükü profili tan›ml›yoruz. Bu deprem yükü profili alt›nda, flematik
olarak flöyle bir binan›n çerçevesini böyle gösterdik, bir flekil de¤ifltirme profili meydana ge-
lecek. Ancak sistem non-lineer, yani sistemin bir çerçeve sistemde kolon-kirifl bileflimleri ci-
var›ndaki kolon-kirifl kesitlerinin plastikleflebilece¤ini dikkate al›yoruz. Etkileflim diyag-
ramlar›yla veya akma yüzeyleriyle onlar›n kapasiteleri her birinin teker teker tan›mlan›yor.
Sonuç olarak, bu yükün profili önemli. Bu profil sabit kalmak üzere veya her ad›mda de¤ifl-
tirilmek üzere, iki opsiyon da yönetmelikte var, ama diyelim ki basit olmas› bak›m›ndan sa-
bit kald›¤› durumda, bu yükleri fliddet olarak yavafl yavafl artt›r›p her ad›mda sistemde s›ray-
la meydana gelecek olan plastik mafsallar›n oluflumunu izliyoruz. 



166

3. ‹STANBUL DEPREM SEMPOZYUMU / 2005

Bu, baflta da söyledi¤im gibi çok güzel bir fley, sistemde mühendis plastik deformasyonla-
r›n, hasarlar›n nas›l ve hangi s›rayla olabilece¤ini aç›k seçik olarak görüyoruz. Bu hesab›n
her ad›m›nda, -bu karakteristik bir e¤ri, baflka türlü e¤riler de çizilebilir, al›flkanl›k oldu¤u
için genellikle bu tip e¤ri çiziliyor- taban kesme kuvvetiyle, yani bu kuvvetlerin o andaki
toplam›yla tepe deplasman› aras›nda bizim itme e¤risi veya Pushover e¤risi diye adland›r›-
lan bir e¤ri çiziliyor. Bu e¤ri, asl›nda kendi bafl›na ne ifade ediyor? fiunu gösteriyor: Görü-
yorsunuz, bu e¤ri, lineer bir k›s›mdan sonra giderek yat›klaflarak sonuçta flu sabit bir de¤e-
re hemen hemen var›yor. Bu de¤er de binan›n toplam yük tafl›ma kapasitesinden baflka bir
fley de¤il, o bak›mdan ö¤retici bir yönü var. Yani bina a¤›rl›¤›n›n yüzde kaç›n› tafl›yabiliyor?
R katsay›m›z, demek ki yönetmelikte ve bize verilen, suni olarak verilen R katsay›s›n›n
mevcut binada gerçekte ne oldu¤unu bu hesapla anlayabiliyoruz. Ama amac›m›z bununla s›-
n›rl› de¤il, hatta bu esas amaç da de¤il. Bu iyi bir fley tabii, binan›n yük tafl›ma kapasitesini
genel anlamda bilmek iyi bir bilgi, ama esas bizim amac›m›z, bir deprem an›nda bu yükler
tekrarl› olarak ve gidip gelme tarz›nda, yani dinamik ba¤lamda yap›ya etki edecek ve yap›-
n›n, yine mesela bu itme e¤risi, bir sefer histeretik davran›fl gösteren bir dinamik e¤ri ola-
cak. O dinamik davran›fl s›ras›nda acaba maksimum deformasyonlar ne kadar olacak? Kuv-
vetleri bir tarafa b›rakal›m; yap›n›n kapasitesi belli, hesapl›yoruz. Bundan sonra hep defor-
masyonlara bak›yoruz. Deformasyon istemleri, yani flekil de¤ifltirme istemleri ne olacak
depremde, maksimum nereye varacak, bizim elimizde ne kapasite var? Bunun mukayese-
sinden gerçek manada deformasyona göre de¤erlendirme yap›yoruz, yeni gerçek olabilecek
hasar› kestirmeye çal›fl›yoruz. Bu geleneksel dayan›ma göre de¤erlendirme, yani yeni yap›-
lar için uygulayageldi¤imiz konseptten çok farkl› ve tabii gerçe¤e çok daha yak›n. 

Burada önemli olan, itme e¤risinin -bu çok serbestlik dereceli sistemin e¤risidir- eflde¤er tek
serbestlik dereceli tek modun esas al›nd›¤› bir durumda, eflde¤er tek serbestlik dereceli sis-
temde modal yer de¤ifltirme, modal sözde ivme eksenlerinde bunu kapasite diyagram›na çe-
viriyoruz. Bu bir kapasite e¤risidir, fakat depremin istemi, bu kapasite e¤risi nereye karfl› ge-
lecektir, daha sonra onu da bulacakt›r. Sonuç olarak, bu bir modal eksen dönüflümü, koordi-
nat dönüflümü operasyonudur. Bunlar yeni ve güzel, ö¤retici konseptler. Bu modal kapasite
diyagram›n› bizim davran›fl spektrumuyla üst üste çiziyoruz, ama davran›fl spektrumunu ya-
tayda spektral deplasman, düfleyde spektral ivme eksenlerine çeviriyoruz. Biliyorsunuz,
davran›fl spektrumu veya ivme spektrumu diyoruz biz de, yatayda periyoda göre tan›mlan›r,
düfleyde ise spektral ivmeye göre tan›mlan›r, ama yatayda spektral ivmeyi spektral deplas-
mana dönüfltürmek mümkün. 
Yönetmelik flöyle: Bak›n, sizin bu kapasite e¤rinizin bafllang›çtaki te¤eti çatlam›fl kesit de
dikkate al›narak hesapland›¤› için, sizin çatlam›fl kesit dikkate al›narak hesaplanm›fl bina pe-
riyodunuzdur, daha do¤rusu ona karfl› gelen frekans›n karesidir. E¤er periyodunuz, flu köfle
periyodundan daha uzunsa, o zaman bütün dünyada kabul edilen ve gerçekten de dinamik
hesaplarla verifiye edilen bir özellik, eflit yer de¤ifltirme kural› diye bir özelli¤imiz var. Mey-
dana gelecek non-lineer flekil de¤ifltirme, buradaki lineer flekil de¤ifltirmeye eflitleme, bunu
hemen burada buluruz. Yani flu nokta, bizim maksimum tek serbestlik dereceli eflde¤er sis-
temimizin maksimum modal deplasman›n› elde eder. E¤er sisteminiz rijitse, yani buradaki
periyot flu bölgenin soluna gidiyorsa, o zaman bir büyütme faktörüyle elastik deplasman›
artt›r›yoruz, burada de¤il, daha ileride buluyoruz. Bunlar, yönetmelikte hepsi verilmifl olan
fleyler. Hatta bunun için bir iterasyon yap›yoruz, o iterasyonun nas›l yap›laca¤› bile yönet-
melik tasla¤›nda anlat›l›yor. 
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Neyi bulduk; sistem baz›nda spektral deplasman istemini bulduk. Bundan sonra, buradan
geriye giderek bu spektral deplasmana karfl› gelen -baz› programlar öyle yap›yorlar- bu it-
me analizi tekrar karfl› geliyor, spektral deplasmana karfl› flurada belli bir itme e¤risi üzerin-
de bir nokta buluyoruz. Bu noktan›n önemi flu: Benim esas amac›m neydi; sistemde bu non-
lineer, yani dinamik maksim deformasyonu yaratan histeretik davran›fl s›ras›nda acaba be-
nim bütün mafsallar›m ne kadar plastik rölatif dönme yapacak, bunlar› hesapl›yoruz. Yani
flu noktaya karfl› gelen, -bu itme analizi yap›l›rken, esas amaç zaten bunlar› hesaplamak- per-
formans noktas›nda veya istem noktas›nda onlar› hesapl›yoruz. Buradan neyi buluyoruz?
Böylece benim her kesitimde plastik mafsallar ne kadar plastik dönüyor? Plastik mafsal
dönmesi demek, mafsal›n bir yana¤›n›n di¤er yana¤›na göre rölatif dönmesi. Bu dönmenin
tabii s›n›rl› olmas› laz›m. Peki, biz bu s›n›rlar› nas›l koyuyoruz? Bunun için moment-e¤rilik
iliflkisine gidiyoruz. Burada flunu yap›yoruz: Biz itme analizi sonucunda plastik dönme iste-
mini hesapl›yoruz. Plastik mafsal boyunuz da belliydi, buradan plastik e¤rilik istemini bu-
luyoruz. Biliyoruz ki, e¤rilik, birim boya gelen dönmedir ve plastik mafsal bölgesinde e¤ri-
li¤in uniform oldu¤u kabulü yap›l›r. Dolay›s›yla biz buradan plastik e¤rili¤i buluyoruz. Ba-
k›n, bu plastik e¤rilik, flu idealize edilmifl moment e¤rilik iliflkisinde flu köfle noktas›ndan,
yani akma e¤rili¤inden sonra gelen k›s›md›r, biz bunu biliyoruz, kesitimizin özelliklerinden
de akma e¤rili¤ini buluyoruz. Sonuç olarak toplam e¤rilik talebi, toplam e¤rilik istemini el-
de ediyoruz. Bunlar biraz size yabanc› gelebilir, ama kesitin içine giriyoruz, çok daha güve-
nilir bilgiler elde ediyoruz. Bizim bu talebi de¤erlendirmemiz laz›m. Bu hesab› nas›l yap›-
yoruz? Burada e¤rilik talebini bulduk, bizim sistemimizin kapasitesinin de ne oldu¤unu bil-
memiz laz›m, yine ayn› cinsten. Bu e¤riyi bulabilmek için, yönetmelikte 13 üncü bölümün
B ekinde beton ve çelik modelleri veriliyor. Bak›n, bu sarg›s›z betonun beton gerilmesi, bi-
rim flekil de¤ifltirme iliflkisi böyleyken, sarg›l› betonda çok büyük, bunu her zaman gösteri-
riz. fiimdi bu say›sallaflt›r›l›yor, bunun bütün özellikleri ekte, birinci k›sm›nda verilmifltir. 

Çelik ayn› flekilde, iki kalite çelik, 220 ve 420 kalitesi; bak›n, burada çelikte tekleflme de
dikkate al›n›yor, bütün ayr›nt›lar›yla veriliyor. Bunlar göre, biz sistemimizdeki e¤er bize ke-
sit baz›nda, kesitteki beton ve çelik deformasyonlar› cinsinden kapasiteleri tan›mlayabilir-
sek, bunlara karfl› gelen e¤rilik kapasitelerini de hesaplayabiliriz. Sonuç olarak, yönetmelik
kapasiteleri, beton ve çelikteki, donat› çeli¤indeki birim flekil de¤ifltirme kapasiteleri olarak
tan›ml›yor, burada görüyorsunuz. Kesit hasar›na göre, e¤er minimum kesit hasar› söz konu-
suysa, sarg›s›z ve sarg›l› betonda veriliyor. Mesela beton flekil de¤ifltirmesi, birim flekil de-
¤ifltirmesi her iki durumda binde 4’le s›n›rlan›yor, ama çelik yüzde 1’e kadar ç›kabiliyor.
Güvenlik s›n›r›, kesit hasar› ba¤lam›nda sarg›s›z betonda yine binde 4; çünkü binde 4, sar-
g›s›z betonda alabilece¤imiz en fazla de¤er. Sarg›l› betonda güvenlik s›n›r›nda beton s›n›r›
binde 13,5’e, çelik yine yüzde 4’e, göçme limitinde sarg›s›z binde 4 de¤iflmiyor, ama çelik
yüzde 6’ya kadar  ç›kabilir. Sarg›l› betonda beton deformasyonu binde 18’e ve çelik de yüz-
de 6’ya ç›kabilir. Bunlar cinsinden deformasyon analizi yap›yoruz. Mesela son slayt olarak
bunu gösteriyorum; bunlar dikkate al›narak, minimum hasar s›n›r›nda kesite gelen normal
kuvvetle beton ve çelikteki bu deformasyon s›n›rlar›na göre elde edilmifl e¤rili s›n›rlar›n›n
de¤iflimini veriyor. Bunlar, flu anda yönetmelikte yetiflmedi, ama yine önümüzdeki y›l için-
de bu çal›flmalar›n sonuçland›¤›n› -epey toparland› bu çal›flmalar- düflünüyorum. fiu anda
yer almad›, ama yönetmeli¤in içinde olmas› gereken, belki Bakanl›¤›n veya üniversitelerin
yay›nlayabilece¤i yard›mc› el kitaplar›nda veya dokümanlarda bu yard›mc› hesap bilgileri-
ni verece¤iz, böylece uygulama çok daha kolay olacak. Sonuç olarak mühendis neyi yapa-
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cak? Dönme istemini buluyor, oradan e¤rilik istemini hesaplayacak, gayet kolay; dönme is-
temini, plastik dönme istemini plastik mafsal boyuna bölecek, ondan sonra direkt bu tür tab-
lolara girecek. Buradan bu e¤rilik istemine gelen kapasite nedir; budur. Normal kuvveti gi-
recek buradan, ona karfl› gelen kapasiteyi bulmufl olacak, kendisinin istemi nedir, onunla
mukayese edecek ve böylece sonuca gidilecek. 
Çok teflekkür ederim.




