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1 GİRİŞ 

Aktif bir deprem kuşağı üzerinde yer alan ülkemizde 
çok kısa denebilecek zaman aralıkları içerisinde yı-
kıcı depremler meydana gelmiştir. Özellikle son 20 
yılda yaşadığımız 1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 
Adana-Ceyhan, 1999 Kocaeli, 1999 Düzce ve son 
olarak da 2003 yılında meydana gelen Bingöl dep-
remleri, ülke genelinde mevcut bina stoklarının dep-
rem dayanıklılığının tespiti ihtiyacını ortaya çıkar-
mıştır. Ülkemizde meydana gelen bu depremlerde, 
birçok betonarme konut yapısal özelliklerinin yeter-
sizliklerinden kaynaklanan nedenlerden dolayı 
önemli derecede hasar görmüş ve can kayıplarına 
neden olmuştur. 
 
Türkiye’de orta ve büyük depremler altında büyük 
hasara uğraması muhtemel binlerce konut yapısı 
vardır [1]. Genel olarak, kat sayısı 3~8 arasında de-
ğişen yükseklikteki bu yapılarda betonarme çerçeve-
lerden teşkil edilmiş taşıyıcı sistemlerde oldukça kö-
tü detaylandırılmış malzeme ve kötü işçiliğe 
rastlanılmaktadır [2]. Yaşanan depremlerde gözle-
nen genel problemler, zemin kat yüksekliğinin artı-
rılmasıyla veya işyeri olarak kullanılan zemin katta 
geniş alan isteği nedeniyle bölme duvarların olma-

ması nedenleriyle oluşan yumuşak kat, zayıf kolon-
kuvvetli kiriş, ağır kapalı çıkmalar ve enine donatı 
aralığının öngörülenden çok fazla olması olarak sa-
yılabilir. 
 
Bu çalışmada mevcut binaların değerlendirilmesi ve 
güçlendirilmesi ile ilgili çalışmalara katkıda bulun-
mak amacıyla Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar 
Hakkında Yönetmelik 1975’e [8] göre tasarlanmış, 4 
ve 7 kattan oluşan toplam 14 adet konut yapısına ait 
projeler incelenmiştir. Bu projelerin incelenmesinde 
DBYBHY–2006 [13] final versiyonuna eklenen 
“Mevcut Binaların Değerlendirilmesi ve Güçlendi-
rilmesi” bölümünde yer alan doğrusal ötesi statik 
analiz yöntemleri ve deprem performansının belir-
lenmesi ilkeleri kullanılmıştır. Yönetmelikte öngörü-
len performans düzeylerinin sağlanıp sağlanmadığı 
irdelenmiştir. 
 

2 ÇALIŞMANIN AMACI 

Çalışmanın amacı, ülkemiz konut yapı stokunun bü-
yük bir bölümünü oluşturan orta katlı konut yapıla-
rının doğrusal ötesi davranışlarının dikkate alınma-
sıyla performans değerlendirmesini yapmaktır. Orta 
katlı binaları temsil etmesi için farklı özelliklerde 14 
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adet bina seçilmiş ve uygulamada karşılaşılabilecek 
etriye sıklıkları dikkate alınması sonucu iki farklı 
etriye aralığı düşünülmüştür. Her bir binanın x ve y 
doğrultuları da dikkate alındığında toplam 56 adet 
model oluşturulmuştur. Doğrusal ötesi davranış, 
doğrusal ötesi statik itme analizi ile ifade edilmiştir. 
 

3 KULLANILAN YÖNTEM 

Elemanlara ait doğrusal ötesi davranış parametreleri, 
bu davranışın eleman uçlarında yoğunlaşacağı var-
sayımına dayanan yığılı plastik davranış hipotezi” 
kullanılarak hesaplanmıştır (Şekil 1). 
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Şekil 1. Yığılı plastik davranış hipotezi 

 
Yığılı plastik hipotez uyarınca kiriş, kolon türü taşı-
yıcı sistem elemanlarındaki plastik şekil değiştirme-
lerin, iç kuvvetlerin kapasitelerine eriştiği sonlu 
uzunluktaki bölgeler boyunca düzgün yayılı biçimde 
meydana geleceği varsayılabilir. Eğilme davranışı-
nın hakim olmasından ötürü bu bölge plastik mafsal 
boyu (Lp) olarak adlandırılır. Yığılı plastik davranışı 
karakterize eden plastik mafsal, bu bölgenin tam or-
tasında noktasal bir eleman olarak idealleştirilebilir. 
Tipik bir elamanın doğrusal ötesi davranışı Şekil 
2’de gösterilen kuvvet-deformasyon eğrisi ile ifade 
edilebilir [3]. Bir elemanın davranışının ifade edile-
bilmesi, B, C ve E noktalarının belirlenmesi ile 
mümkün olur. Eleman uçlarında eğilme, kesme ve 
eksenel yük mafsalları tanımlanmıştır. Kesme maf-
salları özellikle etriye aralığının yeterli sıklıkta ol-
madığı yapılarda oluşabilecek kesme hasarlarını göz 
önüne alır. 
 
Artımsal itme analizi için oluşturulan modellerde 
FEMA–356 [3], ATC–40 [4], FEMA–440 [5] 
dökümanlarından faydalanılmıştır. Modelleme aşa-
masında SAP2000 yapısal analiz programı kullanıl-
mıştır [6]. SAP2000’de her bir eleman için oluşturu-
lan kullanıcı tanımlı mafsallar tercih edilmiş ve 
plastik mafsal özellikleri; eleman boyutları, boyuna 
donatı ve sargı donatısı oranları kullanılarak sargılı 
beton davranışının dikkate alınmasıyla elde edilmiş-
tir. Sargılı beton davranışının modellemesi, Gelişti-
rilmiş Kent-Park beton modeli ile yapılmıştır [7]. 
Doğrusal ötesi statik itme analizinde kullanılan yük-
leme şekli, toplanmış kat kütleleri ve lineer dinamik 

analizden elde edilen mod şekliyle (x- ve y- yönle-
rinde) orantılı olarak kat hizalarında uygulanmıştır. 
 

 
Şekil 2. Kuvvet-deformasyon eğrisi 

4 TAŞIYICI SİSTEM VE MALZEME 
ÖZELLİKLERİ 

Çalışma kapsamında incelenecek olan yapısal eksik-
liklerin değerlendirilmesi amacıyla farklı yapısal 
özelliklere sahip yedisi 4- ve yedisi 7-katlı olmak 
üzere toplam 14 adet farklı karakteristikte konut ya-
pısı seçilmiş ve 1975 Afet Yönetmeliği [8] dikkate 
alınarak Z3 sınıfı zemin üzerinde tasarlanmıştır. 
1975 Afet Yönetmeliği’ne göre tasarlanmış benzer 
kat planlarına sahip 4- ve 7-katlı binalar Türkiye ya-
pı stokunda ağırlıklı bir yeri olması nedeniyle seçil-
mişlerdir. Yüklemeler TS 498’e göre tanımlanmıştır 
[9]. Yapıda bulunan döşemeler modellere dahil 
edilmemiş, bunun yerine kendi ağırlıkları ve üzerle-
rindeki yükler kirişlere yayılı yük olarak atanmış ve 
her kat seviyesinde rijit diyafram kabulü yapılmıştır. 
Yapılara ait bazı tanımlayıcı özellikler Çizelge 1 ve 
2’de görülmektedir. Modelleme ve analizde 
SAP2000 programı kullanılmıştır. Malzeme özellik-
leri olarak BS16 beton sınıfı ve S220 çelik kullanıl-
mıştır. 10 ve 20 cm olarak kullanılan etriye aralıkları 
sırasıyla 1975 Afet Yönetmeliği için sünek ve sünek 
olmayan olumsuz durumları temsil etmektedir.  
 
Sistemin doğrusal ötesi davranışı her bir elemanın 
doğrusal ötesi davranışının dikkate alınmasıyla elde 
edilmiştir. Betonarme elemanlar en büyük kesit te-
sirlerine uç bölgeler maruz kalmaktadır. Bu nedenle 
hasar ve dolayısıyla da doğrusal ötesi davranışın yo-
ğunlaştığı bölgeler, buralarda oluşmaktadır. 
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Çizelge 1. 4-katlı binalara ait karakteristik özellikler 

4 Katlı Binalar 
T (sn) Bina 

No Wsismik (ton) X Y HN (m) 

1 862 0.57 0.56 11.2 
2 948 0.63 0.58 11.2 
3 1017 0.68 0.61 11.2 
4 866 0.70 0.69 12.4 
5 966 0.80 0.73 12.4 
6 1036 0.80 0.76 12.4 
7 879 0.54 0.48 11.2 

 
Çizelge 2. 7-katlı binalara ait karakteristik özellikler 

7 Katlı Binalar 
T (sn) Bina 

No 
Wsismik 
(ton) X Y HN (m)) 

1 1723 0.78 0.78 19.6 
2 1730 0.87 0.82 20.8 
3 1898 0.94 0.85 19.6 
4 2040 0.88 0.82 19.6 
5 1925 0.98 0.92 20.8 
6 2067 1.06 0.95 20.8 
7 1728 0.74 0.74 19.6 

5 YAPILARIN ANALİTİK MODELLEMESİ 

Modelleme aşamasında SAP2000 yapısal analiz 
programı kullanılmıştır [6]. Her bir eleman için 
oluşturulan kullanıcı tanımlı mafsallar tercih edilmiş 
ve plastik mafsal özellikleri; eleman boyutları, bo-
yuna donatı ve sargı donatısı oranları kullanılarak 
sargılı beton davranışının dikkate alınmasıyla elde 
edilmiştir. S220 sınıfı için yaygın kullanılan ikinci 
derece parabolik σ-ε modeli esas alınmıştır. Pekleş-
meli ikinci derece parabolik modelde pekleşmenin 
başladığı şekil değiştirme değeri 0.01 olarak dikkate 
alınmıştır. Plastik mafsal boylarının hesabında (1) 
numaralı denklem kullanılmıştır [10]; 
 
Lp=0.08 L0 + 0.022 fsydbl ≥ 0.044 fsydbl     (MPa)  (1)
 
Burada; 
 
Lp : Plastik mafsal boyu, 
L0: Moment sıfır noktası-plastik mafsal arası mesa-
fe, 
fsy : Yanal donatı akma dayanımı, 
dbl: Boyuna donatı çapıdır. 

5.1 Moment Mafsallarının Modellenmesi 
SAP2000 programında mafsallar Şekil 2.’de tanım-
lanan kuvvet-deformasyon eğrisi üzerinde idealleşti-
rilen beş nokta ile tanımlanmaktadır. Şekil üzerinde 
gösterilen “C” ve “D” noktaları aynı deformasyona 
karşı geldiğinden “C” noktasının tanımlanması ile 
“D” noktası da tanımlanmış olacaktır. Bu çalışmada, 

kolon ve kirişler için; kesitin akma noktası olan “B” 
noktası, M-φ grafiğinin eğiminden, “C” ve “E” nok-
taları da beton basınç-şekil değiştirme ve çekme do-
natısındaki şekil değiştirme değeriyle tanımlanmış-
tır. Beton basınç deformasyonu (εcu) kriteri için, en 
üst çekirdek beton lifi şekil değiştirme değerinin he-
saplanması için önerilen ve kabul görmüş (2) nolu 
formül kullanılmıştır [10]. Ayrıca beton basınç şekil 
değiştirme değerinin “C” noktası için, 0.02 ve “E” 
noktası için de, 0.03 değerini aşmaması ek kriter 
olarak eklenmiştir. Kolon ve kiriş elemanlarda dona-
tı çekme deformasyonları için iki değişik sınır dik-
kate alınmıştır. Kolon ve kirişlerde “C” noktasında 
en alt çekme donatısında maksimum şekil değiştirme 
kapasitesinin %50’sine (0.5εcu) ulaşmasına izin ve-
rilmiştir [11]. Her iki eleman için de, herhangi bir 
donatının kopması (εs=εsu) “E” noktası olarak kabul 
edilmiştir. 
 

cc

suyhs
cu f

f ερ
+=ε

4.1
004.0  (2)

 
Burada; 
 
εcu : Kesitin en dış lifindeki beton basınç birim şe-

kil değiştirmesi, 
ρs  : Donatı hacimsel oranı, 
fyh  : Sargı donatısının akma dayanımı, 
εsu : Sargı donatısının birim şekil değiştirmesi, 
fcc  : Sargılı beton basınç dayanımıdır. 
 
Deplasman kapasitesinin belirlenmesinde dolaylı 
olarak etkili olan moment taşıma kapasitesindeki 
ciddi düşüşler ek kriter olarak alınmıştır. “C” nokta-
sının tanımlanmasında moment kriteri olarak, mo-
ment kapasitesindeki düşüş %30, “E” noktasında bu 
azalma %40 olarak sınırlandırılmıştır. 
 
Moment mafsallarına ek olarak, kolon ve kirişlerde 
kesme mafsalları da tanımlanmıştır. Kesme mafsal-
larında herhangi bir süneklik hesaplanmamış, ele-
manlar kesme kapasitelerine ulaşır ulaşmaz göçme 
konumuna ulaştığı varsayılmıştır. Kesme kapasitele-
ri TS500’ e göre hesaplanmıştır [12]. 
 
Binaların deprem performanslarının değerlendiril-
mesi için gerekli olan yapı elemanlarının hasar sınır-
larının tanımlanmasında Afet Yönetmeliği kriterleri 
esas alınmıştır; Minimum Hasar Sınırı (MN), Gü-
venlik Sınırı (GV) ve Göçme Sınırı (GÇ) olarak ifa-
de edilmiştir [13]. Söz konusu sınırlar Şekil 2’de 
gösterilen tipik eleman için doğrusal ötesi kuvvet-
deplasman ilişkisi üzerinde gösterilmiştir. 
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6 ARTIMSAL İTME ANALİZİ 

Yapıların yatay yükler altındaki davranış özellikle-
rinin ve performans seviyelerinin belirlenmesine 
yönelik yapılan artımsal itme (pushover) analizleri, 
genel olarak yapıda adım adım artırılan yanal yükle-
rin etkisinde rijitlik ile dayanım değişiminin yapı 
elemanlarındaki elastik olmayan davranış özellikleri 
dikkate alınarak hesaplandığı ve bu hesapların belli 
performans seviye değerleri için tarif edildiği sayısal 
bir inceleme yöntemidir. Artımsal itme analizinde 
yapı davranışı, taban kesme kuvveti ve çatı deplas-
manı ilişkisini içeren kapasite eğrisiyle karakterize 
edilir. Pratikte kullanımı nedeniyle kapasite eğrisi 
performans değerlendirmesinde çok yaygın olarak 
kullanılmaktadır.  
 
Artımsal itme analizinde kullanılan yükleme şekli, 
toplanmış kat kütleleri ve doğrusal dinamik analiz-
den elde edilen mod şekliyle (x- ve y- yönlerinde) 
orantılı olarak ikinci mertebe etkilerinin de dikkate 
alınmasıyla kat hizalarında uygulanmıştır. Şekil 4 ve 
5’te sırasıyla 4 ve 7 katlı referans yapılara ait 10 ve 
20 cm. etriye aralıkları için kapasite eğrileri veril-
miştir. Şekillerde düşey ve yatay eksenin daha anla-
şılır olması için taban kesme ve çatı katı yer değiş-
tirmesi yerine, taban kesme kuvveti sismik ağırlık, 
çatı katı yer değiştirmesi de bina yüksekliği ile 
normalize edilmiştir.  
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7 DBYBHY-2006’YA GÖRE PERFORMANS 
DEĞERLENDİRMESİ 

7.1 Performans Hesabı 
Özellikle son 20 yıl içerisinde meydana gelen yıkıcı 
depremlerden sonra yapılan binaların belirli stan-
dartlarda olması için kurallar getirilmeye çalışılmış 
ve bunlar deprem yönetmeliklerinde ortaya konul-
muştur. Teknoloji geliştikçe ve depremlerden dolayı 
meydana gelen can ve mal kayıpları yanında elde 
edilen tecrübeler arttıkça bu yönetmelikler değişti-
rilmiştir. Ülkemizde de 1997 yılında yenilenen Afet 
Yönetmeliği [14], 2005 yılı ortalarında taslak olarak 
tekrar düzenlenmiş [15] ve 2006 yılında tekrar revi-
ze edilmiş ve resmi gazetede yayınlanmıştır [13]. 
 
Deprem Yönetmeliği 2006’ya göre binaların deprem 
güvenliği, uygulanan deprem etkisi altında yapıda 
oluşması beklenen hasarların durumu ile ilişkilidir 
ve dört farklı hasar durumu için tanımlanmıştır. 
Bunlar;  Hemen Kullanım (HK), Can Güvenliği 
(CG), Göçmenin Önlenmesi (GÖ) ve Göçme durum-
larıdır. Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem 
doğrultusu  için yapılan hesap sonucunda; tanımla-
nan performans seviyeleri Çizelge 3’te özetlenmiştir 
(DBYBHY, 2006). 
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Çizelge 3.Afet Yönetmeliği 2006'ya göre performans kriterleri ve tanımları 
Performans Seviyesi Performans Kriterleri 

Hemen Kullanım  (HK) 
 
 

1. Kirişlerin en fazla % 10’u HK-CG aralığında olmalıdır.  
2. Hiç bir düşey taşıyıcı eleman HK seviyesini geçmemelidir.  
3. Hiç bir kiriş eleman CG seviyesini geçmemelidir. 
4. Kat göreli ötelenmesi % 0.8 değerini aşmamalıdır. 

Can Güvenliği (CG) 

1. Kirişlerin en fazla % 20’si CG-GÖ aralığını geçebilir. 
2. CG-GÖ aralığında düşey taşıyıcılar tarafından taşınan kesme kuvvetinin o 

kattaki kat kesmesine oranı % 20’yi aşmamalıdır. Bu oran çatı katında% 
40’ı geçmemelidir. 

3. Her iki ucu akmış düşey taşıyıcı elemanların taşıdığı kesme kuvveti, kat 
kesmesinin % 30’unu aşmamalıdır.  

4. Kat göreli ötelenmesi % 2 değerini aşmamalıdır 

Göçmenin Önlenmesi 
(GÖ) 

1. Kirişlerin en fazla % 20’si GÖ’yü geçebilmektedir. 
2. GÖ’yü geçmiş düşey taşıyıcıların taşıdığı kesme kuvveti, kat kesmesinin % 

20’sini aşmamalıdır. Bu oran çatı katında en fazla % 40 olabilir. 
3. Her iki ucu akmış düşey taşıyıcı elemanların taşıdığı kesme kuvveti, kat 

kesmesinin % 30’unu aşmamalıdır.   
4. Kat göreli ötelenmesi % 3 değerini aşmamalıdır. 

Göçme Durumu  Göçmenin önlenmesi durumu sağlanmıyorsa, göçme durumundadır. 

  

Çizelge 4. 4 katlı binalara ait performans seviyeleri 

Çatı katı göreli öte-
lenme oranı, % 

Kat 

Bina 
No/ 

Etriye 
Aralığı 
(cm) 

V/Wsis

. HK CG GÖ 

10 0.147 0.28 0.68 1.28 
1 

20 0.143 0.25 0.46 0.81 
10 0.132 0.28 0.72 1.29 

2 
20 0.131 0.20 0.44 0.81 
10 0.112 0.33 0.80 1.42 

3 
20 0.132 0.21 0.44 0.75 
10 0.126 0.21 0.69 1.28 

4 
20 0.124 0.19 0.41 0.80 
10 0.112 0.22 0.71 1.30 

5 
20 0.112 0.16 0.42 0.80 
10 0.099 0.25 0.77 1.46 

6 
20 0.110 0.17 0.40 0.76 
10 0.134 0.07 0.07 1.36 

4-
ka

tlı
 (x

-y
ön

ü)
 

7 
20 0.133 0.06 0.07 0.84 
10 0.158 0.28 0.66 1.11 

1 
20 0.156 0.22 0.43 0.74 
10 0.156 0.25 0.62 1.07 

2 
20 0.153 0.22 0.38 0.70 
10 0.145 0.23 0.63 1.07 

3 
20 0.150 0.21 0.42 0.70 
10 0.131 0.21 0.62 1.16 

4 
20 0.117 0.17 0.36 0.71 
10 0.129 0.21 0.59 1.05 

5 
20 0.124 0.18 0.36 0.69 
10 0.118 0.20 0.61 1.06 

6 
20 0.121 0.18 0.38 0.71 
10 0.139 0.06 0.06 1.14 

4-
ka

tlı
 (y

-y
ön

ü)
 

7 
20 0.141 0.06 0.06 0.74 

 
 
 
 

Çizelge 5. 7 katlı binalara ait performans seviyeleri 

Çatı katı göreli öte-
lenme oranı, % 

Kat 

Bina 
No/ 

Etriye 
Aralığı 
(cm) 

V/Wsis

. HK CG GÖ 

10 0.128 0.36 0.68 0.99 
1 

20 0.126 0.28 0.51 0.74 
10 0.115 0.35 0.68 0.99 

2 
20 0.115 0.29 0.52 0.75 
10 0.114 0.34 0.61 0.92 

3 
20 0.114 0.28 0.47 0.67 
10 0.117 0.19 0.41 0.72 

4 
20 0.114 0.17 0.27 0.48 
10 0.104 0.20 0.44 0.73 

5 
20 0.104 0.17 0.31 0.51 
10 0.104 0.20 0.42 0.70 

6 
20 0.101 0.17 0.30 0.47 
10 0.124 0.08 0.08 0.98 

7-
ka

tlı
 (x

-y
ön

ü)
 

7 
20 0.123 0.08 0.08 0.70 
10 0.140 0.31 0.61 0.98 

1 
20 0.130 0.18 0.37 0.55 
10 0.129 0.32 0.55 0.80 

2 
20 0.122 0.16 0.37 0.51 
10 0.124 0.25 0.54 0.77 

3 
20 0.115 0.17 0.33 0.49 
10 0.121 0.19 0.36 0.64 

4 
20 0.110 0.13 0.25 0.42 
10 0.114 0.19 0.37 0.55 

5 
20 0.104 0.15 0.26 0.40 
10 0.108 0.19 0.37 0.56 

6 
20 0.099 0.15 0.28 0.39 
10 0.1285 0.08 0.08 0.95 

7-
ka

tlı
 (y

-y
ön

ü)
 

7 
20 0.1238 0.08 0.08 0.55 
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Artımsal itme analizi sonuçları ile DBYBHY-
2006’da verilen performans kriterleri kullanılarak 
her bir bina için tanımları yapılan performans se-
viyelerine karşılık gelen deplasman kapasiteleri el-
de edilmiştir. Deplasman kapasitesi olarak çatı katı 
deplasmanı kullanılmış ve bu deplasmanın bina 
yüksekliği ile normalize edilmiş değerleri Çizelge 
4 ve 5’te verilmektedir. 
 
Final Yönetmelikte konut yapıları için tasarım 
depreminde CG durumu hedeflenmekle birlikte, bu 
çalışmada diğer durumların da (HK, GÖ) hangi se-
viyelere karşı geldiği hesaplanmıştır.  Talepler üç 
değişik seviyede depremlerle ifade edilmiştir; sık 
olan, tasarım ve ender olan depremler. Sık ve en-
der olan depremler şu an kullanılmakta olan 1998 
Afet Yönetmeliğinde tanımlanan tasarım depremi 
talep spektrumunun yarısı ve 1.5 katı olarak alın-
mıştır. Talepler elde edilirken bina önem katsayısı 
uygulanmamıştır. 
 
Kapasite eğrileri ile performans düzeylerine karşı 
gelen deprem talepleri kullanılarak yer değiştirme 
istemleri Afet Yönetmeliği’nin 7. Bölümüne göre 
belirlenmiştir [13]. Bunun için binaların gözönüne 
alınan yönlerdeki birinci mod periyotlarının hakim 
periyot olduğu kabulü yapılmıştır. 4- ve 7-katlı ya-
pılara ait elde edilen yer değiştirme istemleri sıra-
sıyla Çizelge 6 ve 7’de özetlenmiştir. Göz önüne 
alınan 14 binanın her iki yönü için hesaplanan 28 
deprem isteminin, yapıların 10 ve 20 cm etriye ara-
lıklarına sahip olması hali dikkate alınarak toplam 
56 durum için performans değerlendirmesi yapıl-
mıştır. 
 
Çizelge 6. 4-katlı binalara ait HK, CG ve GÖ durumları için 
yer değiştirme istemleri 

Performans Noktası,
 Δçatı / Hbina (%) Bina  

No Yön PF1 α1 
HK CG GÖ 

X 1.32 0.83 0.65 1.30 1.95 1 
Y 1.32 0.83 0.64 1.27 1.91 
X 1.35 0.83 0.71 1.41 2.12 2 
Y 1.31 0.83 0.62 1.24 1.85 
X 1.34 0.84 0.82 1.64 2.45 3 
Y 1.32 0.83 0.64 1.28 1.93 
X 1.26 0.93 0.66 1.32 1.99 4 
Y 1.25 0.93 0.65 1.30 1.94 
X 1.26 0.93 0.71 1.42 2.13 5 
Y 1.25 0.93 0.69 1.38 2.08 
X 1.26 0.93 0.81 1.62 2.44 6 
Y 1.25 0.93 0.72 1.44 2.17 
X 1.32 0.72 0.78 1.57 2.35 7 
Y 1.32 0.72 0.78 1.57 2.35 

 
Çizelge 4-7 incelendiğinde, binaların için bulunan 
performans seviyelerinin hiçbiri yönetmelikçe ön-

görülen yerdeğiştirme taleplerini (istemlerini) kar-
şılayamamaktadır.  
 
Çizelge 7. 7-katlı binalara ait HK, CG ve GÖ durumları için 
yerdeğiştirme istemleri 

Performans Nokta-
sı, 

 Δçatı / Hbina (%) 
Bina 
No Yön PF1 α1 

HK CG GÖ 
X 1.37 0.77 0.61 1.22 1.83 1 
Y 1.37 0.77 0.61 1.22 1.83 
X 1.41 0.77 0.67 1.34 2.01 2 
Y 1.38 0.77 0.61 1.21 1.82 
X 1.38 0.77 0.62 1.24 1.86 3 
Y 1.39 0.77 0.63 1.26 1.89 
X 1.35 0.86 0.61 1.22 1.82 4 
Y 1.36 0.85 0.61 1.22 1.82 
X 1.35 0.86 0.65 1.30 1.95 5 
Y 1.36 0.86 0.65 1.30 1.95 
X 1.35 0.86 0.67 1.35 2.02 6 
Y 1.36 0.86 0.68 1.35 2.03 
X 1.37 0.72 0.59 1.18 1.77 7 
Y 1.42 0.77 0.61 1.22 1.83 

 

8 SONUÇLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Mevcut binaların değerlendirilmesi ve güçlendi-
rilmesi ile ilgili çalışmalara katkıda bulunmak 
amacıyla Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar 
Hakkında Yönetmelik 1975’e [8] göre tasarlanmış, 
4- ve 7-kattan oluşan toplam 14 adet konut yapısı-
na ait projeler incelenmiştir. Bu projelerin ince-
lenmesinde DBYBHY–2006 [13] final versiyonu-
na eklenen “Mevcut Binaların Değerlendirilmesi 
ve Güçlendirilmesi” bölümünde yer alan doğrusal 
ötesi statik analiz yöntemleri ve deprem perfor-
mansının belirlenmesi ilkeleri kullanılmıştır. Yö-
netmelikte öngörülen performans düzeylerinin sağ-
lanıp sağlanmadığı irdelenmiş ve sonuçlar aşağıda 
özetlenmiştir: 
 

• Sargı donatısının deplasman kapasitesi üze-
rinde oldukça önemli etkisi vardır. Özellikle 4-
katlı yapılardan gözlemlenen sonuçlara göre etriye 
aralığının artması deplasman kapasitesini %50’ye 
varan oranda azaltmakta, aynı durum 7-katlı yapı-
larda %40 mertebelerine ulaşmaktadır. 

• ABYYHY 75’e göre yapılan binalarda öngö-
rülen düşük yatay dayanım nedeniyle büyük dep-
lasman istemleri ile karşılaşılmaktadır. Bu yapılar 
özellikle etriye aralığının yetersiz olduğu durum-
larda öngörülen güvenlik seviyelerini karşılamak-
tan oldukça uzaklaşmaktadırlar. 
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• Çizelge 6 ve 7 incelendiğinde, Afet Yönetme-
liği 2006’ya göre 10 ve 20 cm. etriye aralığında 
hedeflenen yer değiştirme istemleri aynıdır. He-
saplanan bu istemler ve elde dilen performans se-
viyeleri karşılaştırıldığında analizi yapılan hiçbir 
konut yapısı öngörülen yer değiştirme istemlerini 
karşılayamamaktadır. 
 
Ülkemiz yapı stoğunun büyük bir bölümünü oluş-
turan 1975 yönetmeliğine göre tasarlanmış kat sa-
yısı 3~8 arasında değişen birçok konut yapısı mev-
cuttur. DBYBHY–2006 kriterlerine göre bu aralığı 
temsil etmesi için seçilen 14 adet 4- ve 7-katlı ko-
nut yapısının performans değerlendirmesi yapılmış 
ve sonuçlar değerlendirilmiştir. Öngörülen perfor-
mans seviyesine hiçbir yapı ulaşamamıştır. Düşük 
rijitlik ve dayanımdan dolayı, deprem enerjisini 
sönümleyebilmek için büyük yer değiştirme istem-
leri gerekmektedir. Özellikle yer değiştirme istem-
lerinin fazla olduğu bu tip yapılarda; büyük rijitlik 
ve dayanımları nedeniyle deplasman istemlerini 
azaltarak çeşitli süneklik kusurlarının etkilerini dü-
şüren perde duvarların her iki yönde yeterli sevi-
yede kullanılmasının önemi ortaya çıkmaktadır. 
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