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Öz 
 

Bu çal�� mada, Türk Deprem Yönetmeli� inde [ABYYHY,1998] depreme dayan�kl� bina 
tasar�m�n�n ana ilkesi olarak öngörülen performans (deprem güvenli� i) hedeflerinin 
de� erlendirilmesi amaçlanm��  ve bu amaç kapsam�nda duvarlar�n etkisinin bina ta� �y�c� 
sisteminde göz önünde bulunduruldu� u ve ihmal edildi� i iki farkl� durum için elde 
edilen analiz sonuçlar� kar� �la� t�r�lm�� t�r. Bunun için,  düzenli bir betonarme bina ele 
al�nm��  ve lineer olmayan statik analiz yöntemleri (Kapasite Spektrum Yöntemi ve 
Deplasman Katsay�lar� Yöntemi) ile deprem yönetmeli� imizdeki hafif, orta, � iddetli 
(tasar�m) depremler için ve ayr�ca ilgili deprem bölgesinde beklenen en büyük depremi 
yakla� �k olarak temsil eden çok � iddetli deprem tehlike seviyesi için binan�n performans 
düzeyleri belirlenmi� tir. Analiz sonuçlar�na göre, ta� �y�c� sistemde duvarlar�n göz önüne 
al�nmas� ile yap� performans�n�n ihmal edilemeyecek düzeyde artt�� � ve yap� 
davran�� �n�n de� i� ti� i görülmü� tür. Yap�n�n performans de� erlendirmesini yapabilmek 
için gerekli kriterler FEMA 356 ve ATC 40’dan yararlan�lm�� t�r. Türk Deprem 
Yönetmeli� inde de performans ve hasar düzeyi tan�mlamalar�na ve lineer olmayan 
analiz yöntemlerine yer verilmesinin yararl� olaca� � dü�ünülmektedir.   
  
 

Gir i�  
 

    Son y�llarda özellikle kentsel alanlarda meydana gelen depremlerde yap�lardaki 
hasarlar�n çok büyük ekonomik kay�plara neden olmas�, depreme dayan�kl� yap� 
tasar�m�nda hasar kontrolünün de göz önüne al�nmas� gerekti� ini göstermi� tir. Buna 
ba� l� olarak, geleneksel kuvvete dayal� tasar�m�n yerini almas� için performansa 
(deprem güvenli� ine) dayal� tasar�m ve de� erlendirme ile ilgili çal��malar önem 
kazanm�� t�r [Poland, 1997].  Ça� da�  ülke yönetmeliklerinde oldu� u gibi Türk Deprem 
Yönetmeli� inde de [ABYYHY, 1998] depreme dayan�kl� bina tasar�m�n�n ana ilkesi 
olarak yap�lar için üç farkl� (hafif, orta, � iddetli (tasar�m)) deprem tehlike seviyesine 
göre çok genel baz� performans hedefleri öngörülmektedir. Bu performans hedefleri 
deprem tehlike seviyeleri ve yap�da olu�mas� beklenen hasar düzeyleri bak�m�ndan net 
olmayan tan�mlamalara sahiptir. Öngörülen bu hedefler yönetmelikteki çe� itli ko� ullar 
(süneklik ko� ullar�,yer de� i� tirme s�n�rland�rmalar� vb.) ile sa� lat�lmaya çal�� �lmaktad�r. 
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Ancak yönetmelikteki geleneksel deprem tasar�m� ile yap� performans�n�n öngörülen 
s�n�rlar içinde kal�p kalmad�� �n�n kontrolü yap�lamamaktad�r. Bu kontrol için lineer 
olmayan dinamik veya statik analiz yöntemlerinin kullan�lmas�na gerek duyulmaktad�r. 
Çal��mada, Türk Deprem Yönetmeli� inin [ABYYHY-1998] ana ilkesi olarak öngörülen 
performans (deprem güvenli� i) hedeflerinin de� erlendirilmesi amaçlanm��  ve bu amaç  
kapsam�nda betonarme binalardaki duvarlar�n ta� �y�c� sistem performans� üzerindeki 
etkisi belirlenmeye çal�� �lm�� t�r. Yap�n�n performans düzeylerinin belirlenmesinde 
FEMA 356 [FEMA, 2000]  ve ATC 40 [ATC, 1996]’  da tan�mlanan performans 
kriterlerinden yararlan�lm�� t�r. Say�sal hesaplamalarda lineer olmayan statik analiz 
yöntemlerinden Kapasite Spektrum Yöntemi (KSY) [ATC 40, 1996] ve Deplasman 
Katsay�lar� Yöntemi (DKY) [FEMA 356, 2000] kullan�lm�� t�r. Yönetmeli� in 
de� erlendirilmesinde  hafif, orta, � iddetli deprem ve  ilgili deprem bölgesinde beklenen 
en büyük depremi yakla� �k olarak temsil eden çok � iddetli deprem olmak üzere dört ayr� 
deprem tehlike seviyesi göz önüne al�nm�� t�r.   
 

Lineer  Olmayan Statik Analiz Yöntemler i 
 

Son dönemde özellikle A.B.D ve Japonya’da yap�lar�n tasar�m�, deprem güvenli� inin 
belirlenmesi, onar�m� ve güçlendirilmesi için performans esasl� yeni prosedürler 
geli� tirilmekte ve bunlar ön standart (ATC 40 [ATC, 1996],  FEMA 356 [FEMA, 2000], 
Vision 2000 [SEAOC, 1995], Blue Book [SEAOC,1999]) olarak tart�� maya 
sunulmaktad�r. Tüm bu dokümanlarda lineer olmayan statik analiz yöntemleri önemli 
yer tutmaktad�r.  Lineer olmayan statik analiz yöntemleri temel olarak, yap�n�n yatay 
kuvvet ta� �ma kapasitesini ifade eden kapasite e� risinin belirlenmesini,  bu kapasite 
e� risinden yararlanarak göz önüne al�nan deprem için yap�n�n elastik olmayan 
maksimum deplasman�n�n (deplasman talebinin) hesaplanmas�n� ve bu deplasman 
de� erine kadar statik olarak itilmi�  yap�n�n performans�n�n (deprem              
güvenli� inin) belirlenmesini içermektedir [Reinhorn, 1997]. Yap�lar�n performans�n�n 
de� erlendirilmesinde lineer olmayan statik analiz yöntemlerinden yayg�n olarak 
kullan�lanlar� Kapasite Spektrum Yöntemi (KSY) ve Deplasman Katsay�lar� Yöntemi 
(DKY) dir.  Bu çal��mada da bu yöntemlerden yararlan�lm�� t�r.    

 
Kapasite Spektrum Yöntemi (KSY) 
 
Bu yöntemde, grafik bir prosedür sayesinde yap�n�n kapasitesi yap�daki deprem talebi 
ile kar� �la� t�r�lmaktad�r. Yap�n�n kapasitesi, elastik ötesi statik itme analizi ile belirlenen 
kuvvet-deplasman e� risi (kapasite e� risi) ile temsil edilmektedir. �tme analizinden elde 
edilen taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasmanlar� e� de� er tek serbestlik dereceli 
(TSD) bir sistemin spektral ivmelerine ve spektral deplasmanlar�na dönü� türülür (1). Bu 
spektral de� erler kapasite spektrumunu tan�mlar (� ekil 1a). Deprem talepleri yüksek 
sönümlü elastik spektrum ile tan�mlanmaktad�r (2). Ancak, bu spektrum da kapasite 
spektrumu gibi spektral ivme-spektral deplasman (ADRS) format�nda  ifade edilir.  
Ayn� grafik üzerinde çizilen talep ve kapasite spektrumlar�n�n kesi� imi (P: performans 
noktas�), elastik olmayan dayan�m ve deplasman talebini verir (� ekil 1a). Tepe 
deplasman� performans noktas�na ula� m��  yap�da, kesitlerdeki iç kuvvet-� ekil de� i� tirme 
ba� �nt�lar�, yap�sal ve yap�sal olmayan elemanlardaki hasar seviyesini ifade eden s�n�r 
de� erler ile kar� �la� t�r�larak yap�n�n performans düzeyi belirlenir [ATC 40,1996]. 
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Burada, Sa spektral ivmeyi, Sd spektral deplasman�, VT ve dmax s�ras�yla itme analizinin 
her bir ad�m�ndaki taban kesme kuvvetini ve yap� tepe deplasman�n�, W toplam yap� 
a� �rl�� �n�, f tepe,1 birinci moda ait en üst kattaki genli� i,   a1 birinci do� al moda ait modal 
kütle katsay�s�n� ve PF1 birinci do� al moda ait modal kat�l�m çarpan�n� göstermektedir. 
 
 

           SRA  = 12.2

)ln(68.021.3 effb-
                  SRV  = 65.1

)ln(41.031.2 effb-
        (2) 

 
Burada beff efektif viskoz sönümü,  SRA ve SRV s�ras�yla spektrumun sabit ivme ve sabit 
h�z bölgesindeki spektral indirgeme katsay�lar�n� göstermektedir.   
 
Deplasman Katsay�lar � Yöntemi (DKY) 
 
Bu yöntemde, deplasman talebi esasen, istatistiksel analizlere dayanan baz� düzeltme 
çarpanlar� kullan�larak elastik deplasman spektrumundan elde edilen elastik olmayan 
deplasman spektrumu ile belirlenmektedir.  Bu yöntemde de öncelikle kapasite e� risi 
elde edilir.  Bu e� ri � ekil 1b’deki gibi iki do� ru parças� ile idealle� tirilerek (3) ile efektif 
periyot Te ve ilgili düzeltme katsay�lar� kullan�larak (4) ile deplasman talebi dmax (hedef 
deplasman�) hesaplan�r. Bu deplasman de� erine kadar itilmi�  yap�n�n performans�n�n 
de� erlendirilmesi i� lemi KSY’nde oldu� u gibidir [FEMA 356, 2000].   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� ekil 1.  KSY ve DKY ile deplasman taleplerinin belirlenmesi  
 

Te=Ti
e

i
K
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     (3) 

  

Burada, Ti yap�n�n elastik dinamik analiz ile bulunan birinci do� al periyodu, K i yap�n�n 
elastik ba� lang�ç rijitli� i, Ke yap�n�n elastik efektif rij itli� idir.  
 

    )4/(TSCCCC 22
ea3210max p=d            (4) 

                         
Burada, C0 yap�n�n tepe deplasman�n� spektral deplasman ile ili� kilendiren katsay�,     
C1 lineer–elastik davran��  için hesaplanm��  deplasmanlar ile maksimum elastik olmayan 
deplasmanlar� ili� kilendiren katsay�, C2 histeresis � eklin maksimum deplasman 
davran�� � üzerindeki etkisini temsil eden katsay�s�, C3  II. Mertebe etkiler nedeniyle 
artt�r�lm��  deplasmanlar� temsil eden katsay�, Sa yap�n�n birinci do� al periyoduna 
kar� �l�k gelen spektral ivmedir [FEMA 356, 2000].    
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Say�sal Analizler  
 
Performans de� erlendirmelerini yapmak üzere, 3 katl� betonarme çerçeve yap� sistemi 
seçilmi� tir (� ekil 2). Yap�sal düzensizli� i bulunmayan bu yap� öncelikle TS-500 [TSE, 
2000] ve ABYYHY-1998’e göre boyutland�r�lm�� t�r. Yap�n�n boyutland�r�lmas�nda, 
deprem bölgesi 1 (A0=0.40), I=1, Z2 (TA=0.15 sn, TB=0.40 sn) ve R=8 olarak al�nm�� t�r.  
Dolgu duvarlar�n, bina ta� �y�c� sisteminin performans� üzerindeki etkisini belirlemek 
amac�yla 3 katl� çerçeve (3KÇ)’nin dolgusuz ve dolgu duvar�n�n ta� �ma kapasitesinin 
göz önüne al�nd�� � 3 katl� dolgulu çerçeve (3KDÇ)’nin analizleri yap�larak performans 
düzeyleri belirlenmi�  ve elde edilen sonuçlar kar� �la� t�r�lm�� t�r. Dolgusuz ve dolgulu 
yap�n�n çatlam��  kesitli (1). do� al titre� im periyotlar� (T1)  s�ras� ile 0.458 sn ve 0.127 sn 
olarak hesaplanm�� t�r.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� ekil  2.   �ncelenen yap�n�n plan�, kesit görünü� leri ve eleman boyutlar� 
 
Kabuller  ve Yap�n�n Matematik Modeli 
 
Plastik � ekil de� i� tirmelerin plastik kesit ad� verilen belirli bölgelerde topland�� � bunun 
d�� �ndaki bölgelerde malzeme davran�� �n�n lineer-elastik oldu� u kabul edilmi� tir. 
Kiri� lerde plastikle�menin tek eksenli e� ilme momenti ile, kolonlarda ise iki eksenli 
e� ilme momenti ve normal kuvvetin etkile� imi ile meydana geldi� i kabul edilmi� tir. 
Ayr�ca, kolon ve kiri� lerdeki kesme kuvveti ve burulma momenti ta� �ma kapasiteleri de 
birbirinden ba� �ms�z olarak kontrol edilmi� tir. Kolon ve kiri� lerin Moment-Plastik 
dönme ba� �nt�s�  pekle�en-rijit-plastik davran��  olarak kabul edilmi�  ve bu ba� �nt�ya ait 
karakteristik de� erler (plastikle�me momentleri ve maksimum plastik dönme de� erleri) 
ATC 40’dan al�nm�� t�r. Elemanlar�n çatlam��  kesit rijitlikleri için FEMA 356’da 
önerilen de� erler kullan�lm�� t�r.  
 

Betonarme binalardaki dolgu duvarlar, imal edildikleri malzemelerin (tu� la, harç, s�va 
v.b) özelliklerine, içerdikleri bo� luklara (kap�, pencere, v.b) ve çerçeve özelliklerine 
göre farkl� k�r�lma davran�� lar� göstermekte ve bu davran�� lara ba� l� olarak çe� itli 
� ekillerde modellenmektedir [Paulay, 1992].   Bu çal�� mada, yap�daki toplam bo� luklar� 
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(kap�,pencere v.b) temsil etmek üzere iç orta aç�kl�klarda (� ekil 2. III-III kesiti) duvar 
olmad�� �, di� er aç�kl�klardaki dolgu duvarlar�n ise bo� luk içermedi� i ve bas�nç k�r�lmas� 
davran�� � gösterdi� i kabul edilerek yap� sisteminde iki ucu mafsall� çubuk elemanlarla 
temsil edilmi� tir. Bu elemanlar�n eksenel kuvvet-plastik k�salma (N-Dp) ba� �nt�s� için  
[Hano� lu, 2002]’  deki yakla� �mdan yararlan�lm�� t�r (� ekil 3).  Ancak, dolgu duvarlar�n 
çekme dayan�m� ve çerçeve elemanlar� ile olan temas yüzeylerindeki sürtünme etkisi 
ihmal edilmi� tir.  Çal��mada kullan�lan dolgu duvara ait malzeme özelliklerinin (bas�nç 
dayan�mlar�, elastisite modülleri vb.) belirlenmesinde [Ersin, 1997]’deki deneysel 
verilerden yararlan�lm�� t�r.   
 
 
 
  
 
 
 
 
 
� ekil 3. Dolgulu çerçeve modeli ve dolgu duvar�n� temsil eden çubuklar�n (N-Dp)  
 
Talep Spektrumlar �n�n Tan�mlanmas� 
 
Yönetmeli� in [ABYYHY, 1998] de� erlendirilmesinde dört deprem tehlikesi seviyesi 
göz önüne al�nm�� t�r. Bunlar, yönetmelikte sözü edilen  hafif,  orta ve � iddetli (tasar�m) 
deprem ile, ilgili deprem bölgesinde beklenen en büyük depremi yakla� �k olarak temsil 
eden çok � iddetli depremdir. Yönetmelikte � iddetli deprem olarak tan�mlanan tasar�m 
depremi I=1 olan binalar için, 50 y�lda a� �lma olas�l�� � % 10 olan deprem tehlikesini 
ifade etmektedir. Ancak, yönetmelikte yer alan hafif ve orta � iddetteki depremler için 
olas�l�ksal bir tan�mlama yap�lmam�� t�r.  Bu nedenle bu çal�� mada, hafif ve orta 
� iddetteki depremlere ait spektrumlar, ATC 40, FEMA 356 ve Vision 2000’de yer alan 
deprem tehlikesi s�n�fland�rmalar�ndan yararlanarak tasar�m spektrumundan 
türetilmi� tir. Buna göre hafif � iddetteki depremin (D1) tasar�m depreminin (D3) 
yakla� �k % 30’u oldu� u, orta � iddetteki depremin (D2) tasar�m depreminin yakla� �k     
% 50’si oldu� u kabul edilmi� tir. Çok � iddetli deprem (D4) ise tasar�m depreminin      
1.5 kat� olarak kabul edilmi� tir (� ekil 4).    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

� ekil 4.    Göz önüne al�nan depremlere ait talep spektrumlar� 
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Yap�lar �n Kapasite E� r iler inin Belir lenmesi 
 
Yap�n�n yatay kuvvet ta� �ma kapasitesini ifade eden kapasite e� risini (taban kesme 
kuvveti (VT)-tepe deplasman� (dmax) grafi� i) elde etmek için yap�, sabit dü� ey yükler ve 
monoton artan yatay yükler alt�nda, malzeme ve geometri de� i� imi bak�m�ndan lineer 
olmayan teoriye göre hesaplanm�� t�r.  Dü� ey yük olarak, TS 500’de depremli durumlar 
için öngörülen yük kombinasyonlar� göz önünde bulundurulmu� tur. Buna göre, 
incelenen simetrik yap� için dört farkl� yükleme (G+Q+E, G+Q+E (e=0.05), 0.9G+E, 
0.9G+E (e=0.05)) yap�larak kapasite e� rileri elde edilmi� tir (� ekil 5). Depremi temsil 
eden yatay yük olarak e� de� er deprem yükleri [ABYYHY,1998] kullan�lm�� t�r. 
Analizlerde SAP2000 Yap� Analiz Program�’ndan yararlan�lm�� t�r [CSI, 2002].   
 
KSY ve DKY ile Deplasman Talepler inin Belir lenmesi  
 
Örnek olarak ele al�nan 3KÇ ve 3KDÇ için dört ayr� yüklemeden elde edilen kapasite 
e� rileri kullan�larak, dört farkl� deprem tehlike seviyesi için KSY ve DKY ile 
deplasman talepleri belirlenmi�  ve en büyük deplasman talebini veren yüklemeye ait 
sonuçlar Tablo 2,3’de verilmi� tir (� ekil 5). Yönetmelikteki [ABYYHY,1998] ko� ullar 
göz önünde bulundurularak, KSY’nde, plastik kesitlerde iyi histeresis davran��  kabulü 
yap�lm�� t�r. DKY’ inde ise, histeresis davran�� � temsil eden C2 katsay�s� gözönüne al�nan 
deprem için yap�n�n gerçekle�en performans düzeyine ba� l� olarak belirlenmektedir. 
Yap�n�n performans düzeyi ba� lang�çta bilinmedi� inden C2 katsay�s� ard�� �k yakla� �m 
ile belirlenmi� tir (Tablo 3).  KSY’nde deplasman taleplerinin belirlenmesinde ATC-40 
Kapasite ve �stem Spektrumu Hesap Program�’ndan yararlan�lm�� t�r [ATC-40 V3.0, 
2003]. 
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Tablo 2.  KSY ile analiz sonuçlar� 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Tablo 3.  DKY ile analiz sonuçlar� 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Yap�n�n Performans Düzeyler inin Belir lenmesi 
 
�ncelenen 3KÇ ve 3KDÇ yap�lar, göz önüne al�nan dört deprem tehlike seviyesi için, 
KSY ve DKY ile belirlenen maksimum deplasman de� erlerine (deplasman talebine) 
kadar itilmi�  ve kesitlerdeki plastik dönme de� erleri ile göreli kat ötelemeleri 
belirlenmi� tir (� ekil 6) (Tablo 4,5). Plastik dönme de� erleri FEMA 356’da ve göreli kat 
ötelemeleri de ATC 40’da tan�mlanan performans düzeylerine (hemen kullan�m düzeyi 
IO, ya� am güvenli� i düzeyi LS ve göçme önleme düzeyi CP) ait s�n�r de� erler ile 
kar� �la� t�r�larak yap�lar�n performans düzeyleri belirlenmi� tir (� ekil 6).   
Buna göre 3KÇ’nin performans düzeyleri inceledi� inde;   D1 ve D2 depremleri için her 
iki yöntemde de yap�n�n IO’nun alt�nda oldu� u, D3 (tasar�m) depremi için her iki 
yöntemde de IO ve LS aras�nda oldu� u belirlenmi� tir. D4 depremi için ise KSY’ inde  
ATC 40’da efektif viskoz sönüme ait verilen s�n�r de� er a� �ld�� � için performans� 
belirlenememi� tir. DKY’ inde LS ve CP aras�nda oldu� u belirlenmi� tir (Tablo 4,5). 
3KDÇ’nin performans düzeyleri inceledi� inde; tüm depremler için her iki yöntemde de 
IO’nun alt�nda kald�� � belirlenmi� tir (Tablo 4,5).  Yap�sal olmayan dolgu duvarlardaki 
plastik � ekil de� i� tirmeler incelendi� inde;  her iki yöntemde de D1 ve D2 depremlerinde 
duvarlar elastik s�n�rlar içinde kalmakta, D3 ve D4 depremlerinde ise baz� duvarlar 
çatlama dayan�m�n� a�makta ancak maksimum yük ta� �ma kapasitesine (Nmax) 
ula� mamaktad�r (Tablo 6).   
 
   
 
 

Bina  PF1. ffff tepe,1 � 1 
bbbbeff 
(%) 

Sa 
(g) 

Sd 
(cm) 

ddddmax 
(cm) 

VT 
(t) 

D1 11.10 0.210 1.210 1.523 94.4 
D2 20.10 0.255 1.910 2.404 114.9 
D3 34.26 0.320 4.260 5.363 144.0 

3KÇ 

D4 

1.259 0.843 

Efektif viskoz sönüme ait s�n�r de� er a� �lm�� t�r. 
D1 5.01 0.201 0.080 0.099 95.8 
D2 5.03 0.352 0.140 0.174 167.5 
D3 5.42 0.708 0.290 0.360 337.4 

3KDÇ 

D4 

1.241 0.892 

18.93 0.842 0.450 0.559 401.1 
 

Bina  Sa 
(g) 

C0 C1 C2 C3 
T1= Te 

(sn) 

K i= K e 
(t/m) 

ddddmax   
(cm) 

VT 
 (t) 

D1 0.269 1.26 1.00 1.765 110.4 
D2 0.449 1.26 1.00 2.947 126.9 
D3 0.897 1.26 1.05 6.181 149.5 

 
3KÇ 

D4 1.346 1.26 

1.00 

1.15 

1.00 0.458 6855 

10.158 152.6 
D1 0.273 1.20 1.00 0.131 124.1 
D2 0.454 1.20 1.00 0.218 206.4 
D3 0.909 1.17 1.30 0.556 399.4 

 
3KDÇ 

D4 1.363 1.15 1.92 

1.00 1.00 0.127 94817 

1.210 532.6 
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Yönetmelikteki Per formans Hedefler inin De� er lendir ilmesi 
 
Yönetmelikteki [ABYYHY,1998] performans de� erlendirmelerinin sa� l�kl� olarak 
yap�labilmesi için iki ayr� (KSY ve DKY) lineer olmayan statik analiz yöntemi için 
hesap yap�lm��  ve  ele al�nan örnek için en elveri� siz durumu (maks. deplasman 
talebini) veren yönteme ait sonuçlar gözönünde bulundurulmu� tur. Performans 
hedeflerini de� erlendirebilmek için, yönetmelikte tan�mlanan hasar durumlar�n�n  
FEMA 356’ya göre belirlenen performans düzeylerini ifade eden temsili hasar 
durumlar�ndan hangilerine kar� � geldi� i tan�mlanm�� t�r. Buna göre yakla� �k olarak 
e� le� tirilerek, hafif � iddetteki depremlerde yap�n�n IO performans düzeyinde, orta 
� iddetteki depremlerde IO ile LS performans düzeyleri aras�nda ancak IO  performans 
düzeyine daha yak�n, � iddetli (tasar�m) depremlerde ise yap�n�n LS performans 
düzeyinde veya ona çok yak�n oldu� u kabul edilmi� tir.   
Yukar�daki tan�mlama göz önünde bulundurularak, yönetmeli� e göre tasarlanm��  
binalar�n performans hedefleri incelendi� inde; 3KÇ’nin hafif ve orta � iddetteki 
depremde; KSY’ne ve DKY’ne göre  yönetmelikte öngörülenin oldukça üzerinde,  
� iddetli (tasar�m) depremde öngörülenin biraz üzerinde bir performans gösterdi� i 
belirlenmi� tir. Çok � iddetli depremde ise KSY’ne göre ATC 40’da efektif viskoz 
sönüme ait verilen s�n�r de� er a� �ld�� � için performans�n�n (deprem güvenli� inin) 
olmad�� �, DKY’ne göre yönetmelikte öngörülen düzeyde oldu� u  belirlenmi� tir (Tablo 
4,5).  3KDÇ’nin hafif, orta, � iddetli ve çok � iddetli depremlerde, yönetmelikte 
öngörülenin ve 3KÇ’nin oldukça üzerinde bir performans gösterdi� i görülmektedir 
(Tablo 4,5).  Yap�sal olmayan duvar elemanlar�nda da yönetmelikte öngörülenin 
oldukça üzerinde bir performans gösterdi� i söylenebilir (orta � iddetli depremde dahi 
dolgu duvar eleman�n�n hiçbirinde çatlama dayan�m� a� �lmam�� t�r.) (Tablo 6). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( 
 
 
 
 

� ekil 6.   Performans düzeyinin belirlenmesi 
 

Tablo 4.   KSY’ne ait performans düzeyleri 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Maksimum 
plastik dönme 

(rad) 

Per formans düzeyler ine göre  
plastikle�en kesit say�s� 

Kir i�  Kolon     
Bina   

Kir i�  Kolon 
< IO IO-LS  LS-CP  > CP < IO IO-LS  LS-CP  > CP 

Maksimum 
göreli kat 
ötelemesi 

(%) 

D1 0.00039 --- 14 --- --- --- --- --- --- --- 0.21 
D2 0.00171 --- 62 --- --- --- --- --- --- --- 0.34 
D3 0.00658 --- 32 40 --- --- --- --- --- --- 0.71 

<IO 
3KÇ 

D4 �ndirgeme katsay�lar� s�n�r de� eri a� t�� �ndan yap�n�n performans� bulunamam�� t�r. 
D1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 0.02 
D2 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 0.03 
D3 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 0.06 3KDÇ 

D4 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 0.10 

<IO 

 

dmax 
 

VT Hemen 
Kullan�m 

(IO) 

Performans düzeyleri 

Göçme 
Önleme 
(CP) 

Ya�am 
Güvenli� i 

(LS) 

qp 

M Hemen 
Kullan�m 

(IO) 

Performans düzeyleri 

Göçme 
Önleme 
(CP) 

Ya�am 
Güvenli� i 

(LS) 

 qp max 

(b)  Kiri�  ve kolonlara ait  M-qp ba� �nt�s� 

Talep deplasman� 
düzeyi 

(a)  Yap� kapasite (VT-dmax) e� risi 
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Tablo 5.   DKY’ne ait performans düzeyleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tablo 6. Dolgulu çerçevede dolgu duvar� temsil eden çubuklar�n plastikle�me durumlar� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Sonuçlar   

 
Türk Deprem Yönetmeli� inin ana ilkesi olarak öngörülen genel performans hedefleri üç 
katl� düzenli betonarme çerçevenin analiz sonuçlar�na göre de� erlendirilmi� tir. Bunun 
için betonarme binalardaki duvarlar�n ta� �y�c� sistem performans� üzerindeki etkisini 
incelemek amac�yla ele al�nan yap� için, dolgu duvarlar�n göz önüne al�nd�� � ve ihmal 
edildi� i iki ayr� hesap modeli olu� turulmu�  ve dört farkl� deprem tehlike seviyesi için 
performans düzeyleri belirlenmi� tir. Performans düzeyleri, lineer olmayan statik analiz 
yöntemlerinden KSY ve DKY için ayr� ayr� elde edilmi� tir. DKY’den elde edilen 
deplasman talepleri ve dolay�s�yla kesitlerdeki plastik dönme talepleri genel olarak 
KSY’ye göre daha büyük oldu� u belirlenmi� tir. Bu büyüklü� ün mertebesi ta� �y�c� 
sistemde dolgunun göz önüne al�n�p al�nmamas�na ve deprem  tehlike seviyelerine göre 
de� i� mekle birlikte � iddetli ve çok � iddetli depremler için yap�n�n performans düzeyini 
de� i� tirecek mertebededir. Ta� �y�c� sistemde duvarlar�n göz önüne al�nmas� ile yap� 
davran�� �n�n de� i� ti� i ve yap� performans�n�n önemli oranda artt�� � belirlenmi� tir. Türk 
Deprem Yönetmeli� inde öngörülen performans hedeflerinin ele al�nan yap� için yap�lan 
kabuller çerçevesinde büyük oranda gerçekle� ti� i, hatta dolgu duvarlar�n dayan�m�n�n 
hesaplarda göz önüne al�nmas�yla çok � iddetli depremlerde bile yap�n�n, çok önemli 
yap�lar�n (I >1 olan hastane, itfaiye tesisleri v.b. yap�lar) tasar�m depremi için  
öngörülen performans�na sahip oldu� u görülmektedir. Ancak, bu de� erlendirmelerin,       
performans hedeflerinin tan�mlanmas�ndaki farkl�l�klara ba� l� olarak de� i� ebilece� i 
görülmektedir. Bu nedenle, yönetmelikte performans ve hasar düzeyi tan�mlamalar�na 

Maksimum 
plastik dönme 

(rad) 

Per formans düzeyler ine göre  
plastikle�en kesit say�s� 

K ir i�  Kolon  
Bina  

Kir i�  Kolon 
< IO IO-LS  LS-CP  > CP < IO IO-LS  LS-CP  > CP 

Maksimum 
göreli kat 
ötelemesi 

(%) 

D1 0.00075 --- 40 --- --- --- --- --- --- --- 0.25 
D2 0.00258 --- 72 --- --- ---  --- --- --- 0.41 
D3 0.00790 0.00339 2 70 --- --- 10 --- --- --- 0.82 

<IO 
3KÇ 

D4 0.01310 0.00435 --- 6 66 --- --- 16 --- --- IO<1.27<LS 

D1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 0.03 
D2 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 0.04 
D3 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 0.09 

3KDÇ 

D4 0.00032 0.00033 8 --- --- --- 2 --- --- --- 0.19 

<IO 

 

 

KSY DKY 

DDDDp  de� er ine göre  
Plastikle�en çubuk say�s� 

DDDDp  de� er ine göre 
 Plastikle�en çubuk say�s� 

Bina  DDDDp, max 
 

(cm) DDDDp <<<< DDDDu DDDDu <<<< DDDDp <<<< DDDDu´ DDDDu´
 <<<< DDDDp 

DDDDp, max 

 

  (cm) DDDDp <<<< DDDDu DDDDu <<<< DDDDp <<<< DDDDu´ DDDDu´
 <<<< DDDDp 

D1 
 

--- --- --- --- --- --- --- --- 
D2 

 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

D3 
 

0.00585 6 --- --- 0.08870 20 --- --- 
3KDÇ 

D4 
 

0.08957 20 --- --- 0.31491 21 --- --- 
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ayr�ca  bunlar�n belirlenebilmesi için lineer olmayan analiz yöntemlerine ayr�nt�l� olarak 
yer verilmesi gerekti� i dü� ünülmektedir. Bir ön inceleme niteli� inde olan bu çal�� ma 
tipik bir betonarme yap�ya ait sonuçlar� içermektedir. Yönetmeli� in daha ayr�nt�l� 
de� erlendirilebilmesi için farkl� özelliklerdeki yap�lar� içeren çal��malar yap�lmas� 
gerekti� i dü� ünülerek bu konudaki ara� t�rmaya devam edilmektedir. Bu kapsamdaki 
benzer çal��malar�n, son dönemde geleneksel deprem tasar�m�n�n yerini almas� için 
sürdürülen performansa dayal� tasar�m çal��malar�na katk�s� olaca� � dü�ünülmektedir. 
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