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G‹R‹fi

Bu y›ldan itibaren Ulusal Deprem
Mühendisli¤i Konferanslar›’n›n aç›l›-
fl›nda geleneksel olarak yap›lmas›-
na karar verilen Prof. Dr. R›fat Yarar
Konuflmalar›’n›n ilkini, 6. Konfe-
ransta yapmak üzere beni görevlen-
direrek onurland›ran Organizasyon
Komitesi’ne flükranlar›m› sunuyo-
rum.
Türkiye’de Deprem Mühendisli¤i’-
nin, ayn› zamanda bu konferans›n
ana düzenleyicisi olan Deprem Mü-
hendisli¤i Türk Milli Komitesi’nin
kurucusu ve özellikle bizim kufla¤›-
m›zdan hemen herkesin üzerinde
eme¤i, deste¤i olan, bize ilham ve-
ren de¤erli hocam›z Prof. Dr. R›fat
Yarar’› ebediyete u¤urlad›ktan sonra
onun an›s›na düzenledi¤imiz bu ilk
ulusal konferanstaki konuflmama,
o seçkin kiflinin aziz hat›ras› önünde
sayg› ile e¤ilerek bafll›yorum.
Depremler, tüm dünyada sürekli
biçimde büyük can ve mal kayb›na
yol açan do¤al afetler olarak gün-
demden hiç düflmüyor. Bu ba¤lam-
da, dünyada ve Türkiye’de hemen
her y›l orta veya a¤›r hasar oluflturan
çok say›da depremi yaflamaya de-
vam ediyoruz.
Türkiye Cumhuriyeti’nin kuruluflun-
dan sonra yaflad›¤› ilk büyük do¤al
afet, 1939 Erzincan depremidir.
Bu büyük deprem, ülkede depreme
dayan›kl› yap› kavram›n›n ortaya
ç›kmas› ile bafllayan ve bugüne
kadar gelen sürecin ç›k›fl noktas›d›r.

Ülkenin ilk deprem yönetmelikleri
bu dönemde yürürlü¤e konulmufl-
tur. Formel anlamda ilk yönetmelik,
Bay›nd›rl›k Bakanl›¤›’nca 1947’de
yürürlü¤e konulan “Türkiye Yersar-
s›nt›s› Bölgeleri Yap› Yönetmeli¤i’-
dir. Bu yönetmeli¤i 1953, 1961,
1968, 1975, 1997 (1998) ve 2006
(2007) yönetmelikleri izlemifltir.
Buna karfl›n, son altm›fl y›lda mey-
dana gelen pek çok say›da deprem-
de onbinlerce kifli hayat›n› kaybet-
mifl, çok büyük maddi hasar mey-
dana gelmifltir. Sadece 1999 dep-
remi ile yirmibini aflk›n yurttafl›m›z›
kaybettik. Bunun nedenlerini çok tar-
t›flt›k, hala da tart›flmaya devam
ediyoruz. Ancak ço¤u kez olay›n bü-
tününü gördü¤ümüz ve kapsad›-
¤›m›z söylenemez. Örne¤in eski yö-
netmeliklerin geliflimini, eksiklikle-
rini, uygulamadaki problemlerini,
ülkede yap› mühendisli¤i sürecinin
sorunlar›n›, üniversite e¤itimini,
meslek içi e¤itimi, meslekte sertifi-
kasyon (belgelendirme - Yetkin Mü-
hendislik) gereksinimini ve bunlar
gibi pek çok önemli konuyu ancak
1999 depremlerinin yaratt›¤› büyük
flokun arkas›ndan konuflur olduk.
Bu büyük felaketin üstünden sekiz
y›l› aflk›n zaman geçti. Hiçbir fleyi
baflaramad›¤›m›z› söyleyemeyiz,
kendimize o denli haks›zl›k etmeye-
lim. Ancak baflard›klar›m›z›n yeterli
oldu¤unu iddia etmek de mümkün
de¤ildir.
Bu bildirinin amac›, 1965 y›l›nda
‹TÜ ‹nflaat Fakültesi’nden mezun

olan yazar›n tasar›m mühendisi ola-
rak 1967’de bafllayan ve 40 y›l›
aflan meslek hayat› ve 1971’den
itibaren deprem mühendisli¤i etra-
f›nda flekillenen akademik yaflam›
boyunca, deprem mühendisli¤inde
meydana gelen geliflmeleri, bu sü-
reçte bilim adamlar›n›n ve mühen-
dislerin yaflad›¤› s›k›nt›lar›, yanl›fl-
l›klar›, belirsizlikleri, baflar›lar› okur-
larla/dinleyicilerle paylaflmak, var-
d›¤›m›z noktay› de¤erlendirmek ve
gelece¤e yönelik tahminleri, görüfl-
leri, beklentileri aktarmakt›r.

KIRK YIL ÖNCEK‹ DURUM

Ekonomik ve sosyal durum
1960 askeri müdahalesini izleyen
befl y›ll›k bir geçifl döneminden son-
ra 1965 seçimleri ile ülkede siyasi
yaflam normale döndü ve ekonomi
istikrarl› biçimde büyümeye bafllad›.
Ekonominin büyüme h›z›, birinci
petrol krizinin ç›kt›¤› 1973’e kadar
giderek artt›. Bu dönem, ülkede sa-
nayileflme ile birlikte kentleflmenin
h›zland›¤› ve büyük kentlerde, özel-
likle ‹stanbul’da konut inflaatlar›n›n
daha önce görülmemifl biçimde art-
t›¤› dönemdir. ‹nflaat piyasas›, bü-
yük ölçüde yap-satç› tabir edilen
genellikle Karadenizli küçük müte-
ahhitlerin elindedir. Ancak bunlar›n
baz›lar› k›sa zamanda h›zla palazlan-
m›fllar, giderek daha büyük konut
inflaatlar›na giriflmifllerdir. Geliflme
özellikle 1969 seçimlerinden sonra
iyice h›zlanm›fl, Türkiye’nin take-
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off’a geçti¤inden söz edilir olmufl-
tur. Bu dönemde, baflta enerji ve
ulaflt›rma altyap›s› (barajlar, kuvvet
santralleri, devlet yollar›, otoyollar)
olmak üzere sanayi ve konut yat›r›m-
lar›nda, daha önceki dönemlerde
ülkede hiç görülmemifl olan büyük
bir geliflme yaflanm›flt›r.
Bu dönemde ülkenin en h›zl› geliflen
kenti konumundaki ‹stanbul’da
1973’de hizmete giren Birinci Bo-
¤az Köprüsü ve çevre yollar› inflaa-
t›n›n 1970’de bafllamas› ile, hatta
ondan birkaç y›l öncesinden baflla-
yarak, kentin daha önce sayfiye ye-
ri olarak bilinen Anadolu yakas›nda
ola¤anüstü bir inflaat patlamas› ya-
flanm›fl, bu durum birinci petrol kri-
zi ve hemen arkas›ndan gelen K›br›s
ambargosuna ra¤men 70’li y›llar›n
sonuna kadar sürmüfltür. Ayn› dö-
nemde ‹stanbul’da sur içinde Aksa-
ray-Topkap› ekseninde, Fatih’e ka-
dar uzanan yayg›n bir inflaat faaliyeti
gözlenmifltir. Beyo¤lu taraf›ndaki
geliflme ise, 60’lar›n bafl›na kadar
kentin s›n›r›n› oluflturan fiiflli otobüs
garajlar›ndan bafllayarak Gayrette-
pe, Etiler do¤rultusunda meydana
gelmifltir. Ancak 1960’lar›n bafl›nda
yap›lan binalar›n kat say›lar› çok s›-
n›rl› idi. 1963’te ‹stanbul’un Bahçe-
lievler semtinde bir kooperatif tara-
f›ndan infla edilen 11 katl› bir bina-
ya halk›n “gökdelen” dedi¤ini hat›r-
l›yorum.

‹nflaat mühendisli¤inin durumu
Bu müthifl geliflmenin getirdi¤i ge-
reksinimlere karfl›l›k, ülkede büyük
bir mühendis aç›¤› vard›. Öyle ki,
1960’l› y›llar›n bafl›nda tüm Türki-
ye’de çal›flan inflaat mühendisleri-
nin say›s› befl binden azd›. Tasar›m-
la u¤raflan mühendisler iyice azd›,
çünkü yeni mezun mühendisler bile
flantiyelerde çok iyi maddi imkan-
larla ifl bulabilmekte idiler. Üstelik
kamuda çal›flan mühendisler de
(1971’de ç›kan personel yasas›na
kadar olan dönemde) özel sektör-
deki meslekdafllar› ile hemen he-
men ayn› olanaklara sahiptiler. Bu

ileri düzeydeki mühendis aç›¤›, daha
sonra 1960’l› y›llar›n sonunda özel
yüksek okullar›n aç›lmas›n› günde-
me getirdi. Bu okullar›n k›sa sürede
yozlaflmas› ile ortaya ç›kan sorun-
lar, birkaç y›l sonra okullar›n devlet-
lefltirilip Mühendislik ve Mimarl›k
Akademileri’ne dönüfltürülmesi ve
daha sonra da üniversitelere ba¤-
lanmas› ile giderildi. Ancak sorun
giderilene kadar geçen zamanda
bu okullarda genel anlamda ciddi
bir kalite sorunu yafland›¤› unutul-
mamal›d›r. Bu durumun daha sonra-
ki y›llarda yayg›n anlamda olumsuz
etkilerinin oldu¤u da muhakkakt›r.

Konut yap›m süreci
Say›lar› esasen az olan büyük infla-
at firmalar› konuta ilgi göstermiyor-
du. Çünkü Anadolu’da büyük altyap›
yat›r›mlar› vard›. Küçük müteahhitin
elindeki bina yap›m koflullar› tam
anlam› ile “fecaat” idi. Standart
olarak, denizden ç›kar›lm›fl, y›kan-
mam›fl, elenmemifl tuvenan (do¤al
kar›fl›ml›) agrega kullan›l›yordu. Y›-
kama ve eleme diye bir kavram he-
nüz yoktu. Betoniyer kullan›m› çok
nadirdi, yok gibiydi. O s›ralarda yeni
yeni ortaya ç›kan damperli kamyon-
lar›n soka¤›n ortas›na boca ettikleri
tuvenan agregan›n üstüne ka¤›t tor-
balar y›rt›larak dökülen çimentoyu
önce küreklerle flöyle bir bir kar›p,
ondan sonra hortumla sulay›p tek-
rar kar›flt›rarak betoncu ustas›n›n
istedi¤i k›vamda beton yap›l›rd›.
Konut inflaatlar›nda vibratör kullan›-
m› da söz konusu de¤ildi. Kenar›na
tahtadan birer tutamak yap›lm›fl
18 litrelik gaz tenekelerine dolduru-
lan betonlar, Mardin’li hamal-iflçi-
lerce üst katlara ç›kart›l›p kal›ba
dökülürdü (G›rg›r vinçler daha sonra
yayg›nlaflt›, ama gerekli h›z› sa¤laya-
mad›lar). Ne yaz›k ki bu ilkel yap›m
süreci, haz›r betonun yayg›nlaflt›¤›
1980’lerin sonuna, hatta 1990’lara
kadar devam etmifltir.

Tasar›m mühendisli¤inde durum
1960’l› y›llarda, tasar›m mühendis-

li¤i oldukça az say›da insan›n u¤rafl-
t›¤› “meflakkatli” bir iflti. ‹stanbul’da
birkaç önemli “büro” vard›. Yat›r›m-
lar›n ço¤u (bina yat›r›mlar› dahil)
kamu taraf›ndan yap›ld›¤› için ge-
liflmifl tasar›m firmalar› daha çok
Ankara’da yo¤unlaflm›fllard›.
Herfleyden önce hesaplama araç-
lar›m›z çok s›n›rl› idi. Hemen hemen
1970’e kadar elektronik el hesap
makinalar› bile yoktu. En çok “sür-
gülü hesap cetveli” ve daha az ol-
mak üzere mekanik hesap maki-
nalar› kullan›l›yordu (Elektronik el
hesap makinalar› ancak 1973-
74’den sonra biraz ucuzlayarak yay-
g›nlaflmaya bafllad›).
Genellikle çerçeve baz›nda hesap
yap›l›rd›. Binan›n k›sa do¤rultusunda
tipik bir veya birkaç çerçeve için
hesap yap›l›r, uzun do¤rultuda he-
saba gerek görülmezdi! Bunun ar-
kas›ndaki mantalite, herhalde uzun
do¤rultuda (belki de dolgu duvarla-
r›n›n da etkisi ile) bina dayan›m›n
de-facto yeterli olaca¤› kan›s› idi.
Döflemelerin diyafram etkisinden
pek bahsedilmezdi. Zaten 1968’-
den önce burulma etkisi yönetmelik-
te bulunmuyordu.
Üniversite’de (özellikle ‹TÜ’de) Kuv-
vet Yöntemi a¤›rl›kl› e¤itim yap›lma-
s›na karfl›l›k, uygulamada daha çok
yerde¤ifltirme esasl› yöntemler mo-
da idi: Aç› Yöntemi, Cross Yöntemi,
Kani Yöntemi vs. Ancak bu yöntem-
leri üniversitelerden ö¤renerek me-
zun olan mühendislerin say›s› çok
azd› (Çak›ro¤lu, 1961). Ülkede po-
püler olan iki yaklafl›k hesap yönte-
mi vard›: Düfley yükler için Biro Yön-
temi, yatay yükler için Muto Yönte-
mi. Bu yöntemlerin popüler olmas›-
n›n esas nedeni, büyük bir olas›l›k-
la, o günlerde ö¤rencilerin ve mü-
hendislerin baflvurabilece¤i tek uy-
gulamaya dönük kitap olan rahmetli
a¤abeylerimiz Yalman Odabafl› ve
Turgut Nedim Ulu¤’un yazd›¤› kitap-
ta yer alm›fl olmalar› idi.
Asl›nda bilinçli ve merakl› mühen-
disler için Muto Yöntemi çok büyük
bir olanak idi. Muto Yöntemi ile
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çerçeveli sistemlerde burulmal›, üç
boyutlu hesap yapmak bile yapmak
mümkündü. Perdeli-çerçeveli sis-
temler için ise rahmetli hocam›z
Prof. Adnan Çak›ro¤lu, perdelerde
grup yüklemelerini kullanan kuvvet
yöntemi ile çerçevelerde Muto Yön-
temi’nin uygulamas›n› birlefltirmifl
ve o zamana göre oldukça ileri dü-
zeyde pratik bir analiz yöntemi gelifl-
tirilmifl idi (Bkz. Çak›ro¤lu ve Özmen,
1973).
O zamanlar depreme karfl› betonar-
me tasar›m›n›, analizin yan›nda ta-
mamen ikinci plana att›¤›m›z› söyle-
yebilirim. Betonarme uygulamalar›,
birtak›m standart hesap tablolar›n›n
mekanik bir biçimde kullan›lmas›
ile, emniyet gerilmeleri yöntemine
göre basit bir kesit hesab› fleklinde,
betonarmenin gerçek davran›fl›ndan
tamamen uzak bir biçimde yap›l-
maktayd›.

YÖNETMEL‹KLER‹N GEL‹fi‹M‹

Bugünkü bilgilerimiz çerçevesinde
depreme dayan›kl› yap› tasar›m›
prati¤ininin bafllang›c›n›n, yirminci
yüzy›l›n bafllar›nda ortaya ç›kt›¤›n›
görüyoruz. Yüzy›l›n ilk çeyre¤inde
dünyan›n iki ucunda meydana gelen
ve büyük can kayb›na neden olan
1908 Messina (‹talya) ve 1923
Kanto (Japonya) depremlerinden
sonra, her iki ülkede de binalara
etkiyen deprem kuvvetlerinin bina
a¤›rl›¤›n›n takriben %10’u mertebe-
sinde oldu¤u, yani deprem katsay›-
s›n›n takriben 0.10 gibi bir de¤ere
eflit olabilece¤i sezgisel (intuitive)
olarak kabul edilmiflti. Bu de¤er
1927’den sonra Amerika’da da
Uniform Building Code(UBC) - Genel
Bina Yönetmelikleri’nde de mertebe
olarak aynen benimsendi. Daha
sonra California’da Housner ve
Biot’un gelifltirdikleri Davran›fl Spek-
trumu konseptini esas alan 1958
UBC’den bafllayarak, yap›n›n do¤al
titreflim periyodunun deprem kuvve-
tini etkiledi¤i görüflü yönetmeliklere
girdi (Bkz. Hamburger, 2003). Peri-

yoda ba¤l› bir dinamik katsay› ta-
n›mland›. Ayr›ca, depremlerde gözle-
nen yap›sal davran›fl biçimleri esas
al›narak tafl›y›c› sistemlerin özellik-
leri de, dört tip yap› tipi tan›mlana-
rak “yap› tipi katsay›s›” olarak ilk
kez 1958 UBC’de yer ald›. Ancak
öyle veya böyle toplam deprem kat-
say›s›n›n maksimum de¤erinin 0.1’i
aflmamas› öngörüldü. UBC (1958)
yönetmeli¤inde binaya gelen toplam
deprem yükü, di¤er deyiflle taban
kesme kuvveti afla¤›daki flekilde
tan›mlanm›flt›r:

        V = Z K C W (1)

Burada V taban kesme kuvvetini,
W bina a¤›rl›¤›n›, Z  bölge katsay›s›n›
(dört bölgede s›ras› ile 0, 0.25,
0.50, 1.00), K yap› tipi katsay›s›n›
(min: 0.67, max:1.33) göstermek-
tedir. C katsay›s› ise yap›n›n hakim
do¤al periyoduna ba¤l› olarak tan›m-
lanan dinamik katsay›d›r. K=1 olan
standart yap›lar için en tehlikeli
bölge olan 4. bölgede bile (Z=1) C
katsay›s›n›n, dolay›s› ile deprem
katsay›s›n›n 0.10’u aflmamas› ön-
görülmüfltür (ZKC ≤ 0.10).  Deprem
yükleri, deprem katsay›s›n›n ilgili
eleman›n a¤›rl›¤› ile çarp›lmas›ndan
elde edilmektedir. Di¤er deyiflle
deprem yükleri binaya üniform ola-
rak da¤›t›lmaktad›r. Emniyet geril-
meleri %33 artt›r›lm›flt›r. Görüldü¤ü
gibi, 0.10’dan daha büyük bir dep-
rem katsay›s› olmamak üzere, bü-
tün parametreler göreceli (relatif)
olarak tan›mlanm›flt›r. Daha sonraki
UBC’lerde, yukar›da verilen taban
kesme kuvveti ba¤›nt›s›na iki para-
metre daha eklenmifltir:

        V = Z I K C S W (2)

Burada I bina önem katsay›s›n› ve
S zemin katsay›s›n› göstermektedir.
1961 yönetmeli¤i’nden bafllayarak,
Türkiye Deprem Yönetmelikleri yu-
kar›daki format aç›s›ndan de¤erlen-
dirildi¤inde durum flu flekilde özet-
lenebilir:

1961 yönetmeli¤inde Bölge Katsa-
y›s› ve Zemin Katsay›s›’ndan baflka
bir parametre yoktur. (Zemin koflul-
lar› 1958 UBC’de gözönüne al›nma-
m›flt›r.) En büyük deprem katsay›s›
0.10’dur. Deprem yükleri üniform
olarak da¤›t›lm›flt›r. Emniyet geril-
meleri %50 artt›r›lm›flt›r.
1968 yönetmeli¤inde Bölge Katsa-
y›s›’n›n yan›nda, Zemin Katsay›s›,
Önem Katsay›s› ve Dinamik Katsay›
yer almaktad›r. Yap› Tipi Katsay›s›
gibi bir parametre tan›mlanma-
m›flt›r. En büyük deprem katsay›s›,
Önem Katsay›s›’n›n β=1 oldu¤u
binalarda 0.072’dir (β=1.5 olan
binalarda 0.108). Deprem yükleri
bina yüksekli¤ince ters üçgen ola-
rak da¤›t›lm›flt›r. Emniyet gerilmeleri
%50 artt›r›lm›flt›r.
1975 yönetmeli¤i’nde ilk defa Yap›
Tipi Katsay›s› K, UBC’ye benzer bi-
çimde tan›mlanm›flt›r. Di¤er katsa-
y›lar; Bölge Katsay›s›, Önem Katsa-
y›s› ve zemin etkisini de içeren Di-
namik Katsay› (Spektrum Katsay›-
s›)’d›r. En büyük deprem katsay›s›,
Önem Katsay›s›’n›n I=1 oldu¤u bina-
larda sünek binalar için 0.10, sünek
olmayan binalar için ise 0.15’dir.
Yüksek mod etkilerini dikkate alan
tepe kuvveti d›fl›nda, deprem yükleri
bina yüksekli¤ince ters üçgen ola-
rak da¤›t›lm›flt›r. Emniyet gerilmeleri
%33 artt›r›lm›flt›r.

Can Güvenli¤i Kavram›
‹lginç olan nokta, 1975’e kadar
(1975 yönetmeli¤i de dahil olmak
üzere) hiçbir yönetmeli¤imizde dep-
remde binadan beklenen perfor-
mansa, di¤er deyiflle hedef perfor-
mansa iliflkin herhangi bir tan›m›n
verilmemifl olmas›d›r. Hedef perfor-
mans tan›m›n›n eksikli¤i mühendis-
lerde, binaya gelebilecek eflde¤er
deprem kuvvetlerinin en fazla yönet-
meliklerde tan›mlananlar kadar ola-
bilece¤i ve bunlara göre tasar›m›
yap›lan binalar›n depremde hasar
görmeyece¤i gibi yanl›fl bir kan› ya-
ratm›flt›r. Oysa 1960’l› y›llar›n so-
nuna do¤ru Amerika’daki bilim ca-



mias›nda ve California’da yap› mü-
hendislerinin oluflturdu¤u SEAOC
(Structural Engineers Association
of California) çevrelerinde, deprem
yer hareketinin meydana getirdi¤i
etkilerinin asl›nda yönetmeliklerde
gözönüne al›nan etkilerden çok da-
ha büyük oldu¤u, bu nedenle hasa-
r›n kaç›n›lmaz oldu¤u, yönetmelik
hükümleri ile sadece can güvenli-
¤inin sa¤lanabilece¤i fleklinde bir
anlay›fl yerleflmifl bulunuyordu. Bu-
nun sonucu  olarak “can güvenli¤i
performans hedefi” ve bunu ta-
mamlayan di¤er performans hedef-
leri tan›mland›. Böyle bir tan›m Tür-
kiye’de ancak 1997 (1998) yönet-
meli¤inin 5.1.2 maddesi ile günde-
me gelmifltir:
“Bu Yönetmelikte depreme dayan›k-
l› bina tasar›m›n›n ana ilkesi; hafif
fliddetteki depremlerde binalardaki
yap›sal ve yap›sal olmayan sistem
elemanlar›n›n herhangi bir hasar
görmemesi, orta fliddetteki deprem-
lerde yap›sal ve yap›sal olmayan
elemanlarda oluflabilecek hasar›n
onar›labilir düzeyde kalmas›, flid-
detli depremlerde ise can kayb›n›
önlemek amac› ile binalar›n k›smen
veya tamamen göçmesinin önlen-
mesidir.”
1961’den itibaren ülkede uygula-
nan deprem yönetmeliklerine biraz
daha yak›ndan bakmak, nerelerden
nerelere geldi¤imizi ve asl›nda dep-
rem mühendisli¤inin ne kadar genç
bir bilim ve uygulama alan› oldu¤u-
nu bir kez daha görmemize yard›m
edecektir.

1961 DEPREM YÖNETMEL‹⁄‹

1960’l› y›llara damgas›n› vuran ve
1968 y›l›na kadar ülkede yürürlükte
olan deprem yönetmeli¤i 1961 ta-
rihli yönetmeliktir. Bu yönetmelik,
daha çok y›¤ma, ahflap ve kerpiç
binalar için konstrüktif esaslar ve
tan›mlar getirmektedir. Betonarme
ve çelik binalar ile ilgili hemen he-
men hiçbir tasar›m kural› getirilme-
mifltir. Minimum kolon ve kirifl bo-

yutlar› bile verilmemifltir. Yönetme-
lik, çok küçük deprem katsay›lar›
tan›mlamaktad›r (Afla¤›da gösteri-
lece¤i üzere, ‹stanbul’da 5 katl› bir
bina için katsay› sadece 0.0324’-
dir). Yap›lar›n dinamik özellikleri,
süneklikleri hiçbir biçimde dikkate
al›nmamaktad›r. Düzenli bina koflu-
lu olarak sadece simetrik binalar-
dan söz edilmektedir. Öte yandan,
deprem tehlikesi haritas› bugünkün-
den çok farkl›d›r. ‹stanbul’un tümü
ikinci derece deprem bölgesindedir.

AFET BÖLGELER‹NDE YAPILACAK
YAPILAR HAKKINDA YÖNETMEL‹K
(1961)

SEK‹Z‹NC‹ BÖLÜM
Proje ve hesap esaslar›

Madde: 29 - Yap›larda deprem te-
sirleri neticesinde has›l olabilecek
burulmalar› mümkün oldu¤u kadar
azaltmak maksad› ile, mimari ve
inflaat projelerinin düzenlenmesin-
de, esas tafl›y›c› k›s›mlar›n yap›n›n
eksenlerine nazaran simetrik olma-
s›na önem verilmelidir. Burada kas-
tedilen simetri, sadece flekil bak›-
m›ndan olmay›p kitle ve rijitlikler
bak›m›ndan da olmal›d›r.

Madde: 30 - Yap›lar›n statik hesap
esaslar›:
Yap›lar normal düfley tesirlerden
baflka yatay deprem tesirlerine göre
de tahkik edilirler. Yatay deprem
tesirinin, yap›n›n birbirine dik iki
ekseni do¤rultusunda tesir etti¤i,
fakat her iki do¤rultuda ayn› zaman-
da tesir etmedi¤i kabul edilecektir.

Yap›n›n herhangi bir parças›n›n:

H = C (G + nP) formülü ile hesapla-
nacak yersars›nt›s› kuvvetinin te-
sirlerine mukavemet etmesi laz›m-
d›r. Bu formülde:

A) C  deprem kat say›s›d›r.

C = CO n1 n2

Co 40.00 m.’den sonra her 3.00
m.’de 0.01 kadar art›r›l›r.

Zemin cinsleri:
I) Sert ve yekpare kayal›k zeminler
II) Kum, çak›l, sert kumlu kil gibi
sa¤lam ve s›k›fl›k zeminler, çatlakl›
ve kolayca tabakalara ayr›lan
kayalar
III) Yukar›daki sa¤lam zeminler
haricindeki daha az sa¤lam
bilumum zeminler
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ZEM‹N
C‹NS‹

Yap› Tipi

ÇEL‹K B.A.

I 0.6 0.8

II 0.8 0.9

III 1.0 1.0

Yersars›nt›s›
bölgeleri

n2
çarpan›

1. derece

2. derece

1.0

0.6

ÖRNEK: ‹stanbul’da, (II) s›n›f› zemine
oturan 5 katl› betonarme bir bina
için deprem katsay›s› hesab›:
CO = 0.06
n1 = 0.9
n2 = 0.6  (‹stanbul, 1996’ya kadar
2. derece deprem bölgesinde idi)
C = CO n1 n2 = 0.06 x 0.9 x 0.6

= 0.0324
(Emniyet gerilmeleri art›fl›: %50)
Bu de¤er bir önceki 1953
yönetmeli¤ine göre %60’›n üstünde
bir art›fl› ifade etmektedir. 1953
yönetmeli¤ine göre C = 0.02’dir.
Eflde¤er deprem yükleri, bu
katsay›n›n ile ilgili eleman (yap›
parças›) a¤›rl›klar› çarp›lmas› ile
bulunmaktad›r (Deprem yüklerinin
üniform da¤›l›m›).

n1 çarpan›



B) n hareketli yük emsali
a) Sinema, tiyatro, otel, kahve-

hane, fabrika gibi umumi toplant›
ve ifl yeri olarak kullan›lacak yap›-
larda: n = 1

b) Di¤er yap›larda: n = 1/2

C) G, parçaya, kendi sikleti dahil,
tesir eden ölü yüklerin toplam›d›r.
P, parçaya tesir eden hareketli
yüklerin toplam›d›r.

D) Yap›n›n depreme karfl› hesab›n-
da ya tam rüzgar›n yar› fliddetinde
bir kuvvetin ayn› zamanda yap›ya
tesir etti¤i kabul edilecek veya dep-
rem kuvveti yerine tam rüzgar flid-
detindeki bir kuvvetin tesiri nazar›
itibare al›nacakt›r. Nihai hesap bu
iki yükleme tarz›ndan hangisi daha
gayrimüsait tesirler do¤urmuflsa
ona göre yap›lacakt›r.

Malzeme emniyet gerilmeleri dep-
rem hesab›nda  %50 artt›r›l›r.

1968 DEPREM YÖNETMEL‹⁄‹

1968 deprem yönetmeli¤i, daha
önceki yönetmeliklere göre önemli
farklar› olan bir yönetmeliktir. Mini-
mum kolon ve kirifl boyutlar›, sarg›
donat›s›, bina dinamik özellikleri,
bina önem katsay›s›, deprem kuv-
vetlerinin ters üçgen fleklinde da-
¤›l›m›, bu yönetmelikle getirilen ye-
niliklerdir. Ancak deprem katsay›lar›
yine çok küçüktür (Afla¤›da gösteri-
lece¤i üzere, ‹stanbul’da 5 katl› bir
bina için katsay› 0.04’dür). Deprem
tehlikesi haritas› bugünkünden çok
farkl›d›r. ‹stanbul’un tümü ikinci de-
rece deprem bölgesindedir. Bu yö-
netmelikle ‹stanbul’da suriçinde,
Gayrettepe - Etiler ekseninde ve
Anadolu yakas›nda onbinlerce bina-
n›n yap›ld›¤›n› biliyoruz.
Düktilite (süneklik) diye bir kavram-
dan Üniversite e¤itiminde söz edi-
lirdi, ama 1975 yönetmeli¤ine ka-
dar günlük hayatta bu kavram› uygu-
lad›¤›m›z yoktu. Öte yandan, 1968
(hatta 1975) Yönetmeli¤i’nde, “ka-
pasite tasar›m› ilkeleri” gibi kurallar
bulunmad›¤›ndan, bugün yapt›¤›-
m›z›n tamamen tersini yapt›¤›m›z›
gayet iyi hat›rl›yorum: Kolonlar› ki-
rifllerden daha zay›f yapard›k! Böy-
lece kolonlar›n hem daha elastik(?),
hem de sünek(?) olduklar›n› düflü-
nürdük. 1960’l› y›llar›n sonunda
so¤uk çekme St III-b kalitesinde
yüksek dayan›ml› nervürlü çelikler
piyasaya ç›kt›¤›nda, gevrek (k›r›lgan)
oldu¤unu ö¤rendi¤imiz bu çelikleri,
süneklik aramad›¤›m›z kirifllerde
kullan›r, “sünek” olmas›n› istedi-
¤imiz kolonlarda ise, daha sünek
davrand›¤›n› bildi¤imiz, daha düflük
dayan›ml› St I kalitesinde düz demir
kullan›rd›k. Nervürlü demirlerin ade-
rans› artt›rd›¤›n›n pek bilincinde de-
¤ildik. Ama diyeceksiniz ki beton
mu vard› aderans› sa¤layacak? Ade-
rans konusunun 1992 Erzincan ve
1999 Marmara depremlerinde ne
denli etkili oldu¤u maalesef pek
araflt›r›lm›fl de¤ildir. Gevrek St III-
b çeliklerini y›llarca kulland›k, daha

sonra s›cak çekme olanlar da ç›kt›
(St III-a) ama karbon içeriklerine
özen gösterilmedi¤inden ve denetim
yap›lmad›¤›ndan, bunlar da ifle ya-
ramad›. Sorunu hala yafl›yoruz.
Özellikle ‹stanbul’da 1970’lerin
furyas›nda kullan›lan St III-b’lerin
olas› bir depremde davran›fl› acaba
ne olur?

AFET BÖLGELER‹NDE YAPILACAK
YAPILAR HAKKINDA YÖNETMEL‹K
(1968)

ALTINCI BÖLÜM
Deprem afetinden korunma

BETONARME YAPILAR

5 - TAfiIYICI ELEMANLAR

a) Kolonlar: Bodrum kat›ndan bafl-
layarak yukar›ya do¤ru, birbirinin
üstüne gelecek flekilde düzenlene-
cektir. Bütün kolonlar, planda müm-
kün oldu¤u kadar her iki do¤rultuda
bir do¤ru üzerine getirilmelidir.

b) Dü¤üm noktalar› civar›nda kolon
ve kirifllerin etriye aral›¤›, bu ele-
manlar›n ortas›ndaki etriye aral›¤›n›n
yar›s› kadar olacak ve kolon yüzün-
den bafllayarak aç›kl›¤a do¤ru kirifl
yüksekli¤i kadar devam edecektir.
Kolonlara ait etriyeler kat kiriflleri
içinde de devam edecektir.
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Emniyet gerilmeleri depremli
durumda %50 artt›r›ld›¤›ndan,
depremin elveriflsiz durum yarat›p
yaratmad›¤›n› kolayca anlayabilmek
için, depremli kombinasyondaki iç
kuvvetler toplan›p 1.50’ye bölünürdü.
Bunu sadece düfley yük etkileri ile
karfl›laflt›r›l›nca ço¤u kez flu sonuca
var›l›rd›:

[Mdüfley + (1/2) Mrüzgar + Mdeprem] /

1.5 <  Mdüfley

“Deprem durumu daha gayrimüsait
(elveriflsiz) de¤ildir.”

Deprem etkileri bu denli küçük
olunca yukar›daki sonucun oluflmas›
sürpriz say›lmamal›d›r. Ama iflin
güzel taraf›, baz› mühendisler ayn›
sonucu baflka bir biçimde de ifade
ederlerdi:

“Deprem durumu daha müsaittir
(elverifllidir)”

Aristo mant›¤› çerçevesinde bu iflte
bir yanl›fll›k yoktur!

Sarg› donat›s› ile ilgili
yönetmeliklerdeki ilk hüküm budur.
Ancak minimum donat›
tan›mlanmam›flt›r. O nedenle
mühendisler bu yönetmelik hükmüne

“etriye s›klaflt›rmas›”

ad›n› vermifllerdir. Ancak
mühendislerin bu konunun
ciddiyetinin fark›nda olduklar›n›
söylemek güçtür.
Etriye s›klaflt›rmas› detay› (en
az›ndan ‹stanbul prati¤inde)
ozalitçilerin proje sonuna ekledikleri
bir standart detaydan ibaretti.



c) Kolonlar›n en küçük kenar› 24
cm. den ve kat yüksekli¤inin 1/20
sinden daha az olamaz.

d) Kolonlarda, hat›llar ve ba¤lant›
kiriflleri için gerekli teçhizat kadar
aderans boyunda filiz b›rak›lacakt›r.

6 - PERDELER

Betonarme perde duvarlar›n›n ka-
l›nl›¤› en az 20 cm ve kat yüksek-
li¤inin 1/25 inden az olamaz. Bu
perde duvarlar›nda kullan›lacak
teçhizat, yatay ve düfley yönde ve
ayr› ayr› her iki yüzde beton kesitinin
binde ikibuçu¤undan az olamaz.
Demir aral›klar› perde kal›nl›¤›ndan
fazla olamaz.

8 - K‹R‹fiLER

a) Kirifller en az 15 x 30 cm kesitin-
de olacak ve yükseklikleri kendile-
rine ba¤lant›l› plak döfleme kal›nl›-
¤›n›n üç kat›ndan fazla olacakt›r.

b) Kirifllerin teçhizat yüzdesi, boyu-
na do¤rultuda en az binde ikibuçuk
olacakt›r. Bundan baflka gerekli et-
riye teçhizat› konacakt›r.

c) Kolon birleflimlerinde gusse yap›l-
mas› faydal› olacakt›r.

SEK‹Z‹NC‹ BÖLÜM
Depreme dayan›kl› binalar için
hesap esaslar›

Madde  16 -
a.1. Genel: Bu bölümde verilen ya-
nal kuvvet hesap esaslar›, deprem
bölgeleri üzerinde infla edilecek bi-

nalar›, depremden meydana gelen
kuvvetlere dayan›kl› k›lnak amac›yla
ileri sürülen minimum de¤erleri ve-
rir. Bu k›s›mdaki de¤erler, her bina-
n›n bütününe tatbik edildi¤i gibi bi-
nay› teflkil eden çerçeveler, duvar-
lar, döflemeler, bacalar ve depolar
gibi di¤er bütün yap› k›s›mlar› ona
da uygulan›r.
Bu uygulamada yap›da meydana
gelen tesirler, binalar›n döflemeleri
seviyesinde tatbik edilen yatay kuv-
vetlere göre hesaplan›r.
Yanal kuvvetlerin binan›n birbirine
dik iki esas ekseni do¤rultusunda
tesir etti¤i, fakat her iki do¤rultuda
ayn› zamanda tesir etmedi¤i kabul
edilecektir.
Bu bölümde verilen esaslara uyma-
yan binalar›n veya di¤er yap›lar›n
depreme karfl› hesaplanmas›nda,
flimdilik benzer esaslar ve teorik
metodlar veya deneysel sonuçlar
uygulanacakt›r.

a.2. Binalar› etkileyen deprem kuv-
vetleri:

Her bina afla¤›daki formülde verilen
ve esas eksenleri boyunca etkileyen
yanal kuvvetlere dayanabilecek fle-
kilde hesap edilecektir. Depremden
dolay› binaya aktar›lan toplam dep-
rem kuvveti (F) (Bina temel taban
seviyesinde meydana gelen kesme
kuvveti)

F = C W

formülü ile hesaplan›r. Burada

W = ∑Wi

W = Toplam bina a¤›rl›¤› olup Wi

a.2.6 k›sm›nda gösterilmifltir.

C = Deprem katsay›s›d›r ve

C = C0 α β γ  ile ifade edilir.

Di¤er katsay›lar afla¤›daki flekilde
adland›r›l›r.
C0 = Deprem bölge katsay›s›
α = Deprem zemin katsay›s›
β = Bina önem katsay›s›
γ = Bina dinamik katsay›s›

a.2.1 - C0 (Deprem bölge katsay›s›)
Tablo 1’de verilmifltir.

TABLO: 1

  Deprem bölgesi              C0

1 0.06
2 0.04
3 0.02

Bu tablodaki de¤erler bölgelere
göre en küçük deprem kat say›s›n›
gösterir.

a.2.2 - α Zemin katsay›s› afla¤›daki
Tablo 2’de verilmifltir.

a.2.3 - β Bina önem katsay›s› Tablo
3’de  verilmifltir.

a.2.4 - γ Dinamik katsay›s›

Binada meydana gelen deprem kuv-
vetlerinin ba¤l› oldu¤u önemli faktör-
lerden biri olan bina temel periyodu
(en uzun periyod) T’ye afla¤›daki
flekilde ba¤l› bir formül ile verilir.
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Bundan önceki 1961 yönetmeli¤inde
kirifller için minimum boyut koflulu
bulunmad›¤›ndan, o dönemde
‹stanbul’da geniflli¤i 10 cm olan
kirifl yap›m› oldukça yayg›nd›.
Mimarlar, kiriflleri yar›m tu¤la
duvarlar›n üstünde saklamay›,
flimdi de yapt›klar› gibi, pek
severlerdi.

                  Zemin cinsleri α

1 - Sert ve yekpare kayal›k zeminler 0.80

2 - Kum, çak›l, sert kumlu kil gibi sa¤lam ve s›k›fl›k
zeminler, çatlak ve kolayca tabakalara ayr›lan kayalar 1.00

3 - Suyu havi gevflek ve yukar›daki sa¤lam zeminler
haricindeki daha az sa¤lam bilumum zeminler 1.20

TABLO: 2



T ≤ 0.5 saniye için γ = 1

T > 0.5 saniye için γ =   
0.5

             T

Bu flekilde hesaplanan γ de¤eri hiç
bir zaman 0.3’den küçük olmaya-
cakt›r.

a.2.5 - Periyod hesab›:

Deneysel veya güvenilir teknik done-
lere göre hesab› yap›lmad›kça bina
temel periyodu:

T =  
0.09H

  (saniye) formülü ile
          D          hesaplanacakt›r.

H = Binan›n temel taban›ndan olan
yüksekli¤i(m)’dir.
D = Binay› etkileyen yanal
kuvvetlerin do¤rultusuna paralel
do¤rultuda bina geniflli¤i(m)’dir.

a.2.6 - Toplam deprem yanal kuvve-
tinin hesab›nda gözönüne al›ncak
kat a¤›rl›¤›,

Wi = Gi + ni Pi

Formülü ile bulunacakt›r.

Gi = i’inci katttaki zati yükler toplam›
Pi = i’inci katttaki hareketli yükler
toplam›
ni = i’inci katttaki hareketli yük kat
say›s›d›r.

ni hareketli yük kat say›s›:
- Sinema, tiyatro, okul, stadyum, de-
po ve antrepo gibi binalarda ni = 1
- Sa¤l›k yap›lar›, idare yap›lar›, otel,
apartman ve ikametgah gibi yap›-
larda ni = 0.5

a.2.7 - Deprem kuvvetleri ile rüzgar
yükünün yap›ya ayn› zamanda tesir
etmedi¤i kabul edilecek ve herhangi
bir yap› eleman› için hesaplarda,
deprem veya rüzgardan gayrimüsait
olan› gözönünde tutulacakt›r.

a.3. Toplam yanal kuvvet F bina
yüksekli¤ince afla¤›daki formüle
göre da¤›t›labilir.

Fi = F    
Wihi

      ∑Wihi

Burada,
Fi = i’inci kata gelen yanal kuvvet
Wi = i’inci kat›n a¤›rl›¤›n›
hi = i’inci kat›n biba temel
taban›ndan yüksekli¤ini gösterir.

a.4 -  Emniyet gerilmeleri:

Deprem hesab›nda beton ve çelik
emniyet gerilmeleri en fazla %50
artt›r›lacakt›r.

Deprem halinde a.2.2. maddesinde
verilen zemin cinslerine göre zemin
emniyet gerilmeleri:
1’inci s›n›f zeminlerde %50, 2’nci
s›n›f zeminlerde ise %30 kadar art-
t›r›labilir. 3’üncü s›n›f zeminlerde
zemin emniyet gerilmesi artt›r›lma-
yacakt›r.

a.5 - ‹stinat duvarlar› veya toprak
içi perdelerine gelen toprak dafias›
hesab›nda iç sürtünme aç›s› 1’inci
derece deprem bölgelerinde (6) de-
rece, 2’nci ve 3’üncü derece dep-
rem bölgelerinde (4) derece azalt›l›r.

a.6 - Binalara ba¤l› veya binalardan
ayr› korkuluk duvarlar›, portafo ak-
sam veya balkonlar, cephe süsleri
ve bacalar›n hesab›nda deprem
katsay›s› en gayrimüsait istikamette
olmak üzere bina için hesaplanan
de¤erinin üç misline eflit al›nacakt›r.

a.7 - Yatay burulma momenti:

Planda herhangi bir kat›n kütle mer-
kezi ile rijitlik merkezi aras›ndaki
(ei) eksantrikli¤i o kattaki en büyük
bina boyutunun %5’inden büyük
oldu¤u hallerde kesme kuvvetle-
rinde burulmadan meydana gelen
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β

- Bir deprem süresince veya hemen sonra kullan›lmas›
zaruri binalar (PTT binalar›, itfaiye binalar›, kuvvet
santrallar›, radyo evi, pompa istasyonlar›, hastaneler gibi)

1.50
- Önemli veya de¤erli mallar› saklayan binalar (Müzeler gibi)
- Halk›n çok y›¤›ld›¤› binalar (Mektepler, stadyumlar,
tiyatrolar, sinemalar, ibadet mahalleri, tren istasyonlar› gibi)

- Halk›n az y›¤›ld›¤› binalar (Özel ikametgah, apartmanlar,
1.00oteller, ifl yerleri, lokantalar, sanayi binalar› gibi)

TABLO: 3

‹lginç olan husus, günümüzün
modern yönetmeliklerinde de
ivme spektrumlar›n›n (1/T) ile orant›l›
olarak azalmas›d›r.

√

ÖRNEK: ‹stanbul’da, 2. s›n›f zemine oturan 5 katl› betonarme bir konut
binas› için deprem katsay›s› hesab›
(H = 15 m, D = 20 m):

CO = 0.04 (‹stanbul, 1996’ya kadar 2. derece deprem bölgesinde idi)
α = 1.0
β = 1.0
T = 0.09 x 15 / √ 20 = 0.3 saniye → γ= 1.0
C = CO α β γ = 0.04 x 1.0 x 1.0 x 1.0 = 0.04

1961 yönetmeli¤ine göre deprem latsay›s›nda %23’lük bir art›fl olmufltur.
(Emniyet gerilmeleri art›fl›: %50)

Bu da¤›l›m ilk kez 1968
yönetmeli¤inde tan›mlanm›flt›r.



art›fllar›n nazar› itibara al›nmas›
zorunludur.

Burulma hesab› statik olarak yap›-
labilir.

1975 DEPREM YÖNETMEL‹⁄‹

1975 deprem yönetmeli¤inin 1968’e
göre en önemli farklar›, kolon, kirifl
ve perdeler için konstrüktif esasla-
r›n, minimum boyut ve donat› koflul-
lar›n›n daha ayr›nt›l› olarak tan›mlan-
mas›, sarg› donat›s›n›n minimum
de¤erlerinin verilmesi, kolon-kirifl
birleflim bölgesinde kayma tahkiki
yap›lmas› gibi hususlard›r. Deprem
katsay›s›n›n tan›m›nda yer alan di-
namik katsay›n›n formu de¤ifltiril-
mifl, zemin hakim periyodu katsay›
hesab›na dahil edilmifltir. Deprem
katsay›s›nda 1968’e göre %50 civa-
r›nda art›fl vard›r. Emniyet gerilmele-
rindeki art›fl %50’den %33’e indiril-
mifltir. Yönetmelik’te 1972 tarihli
deprem bölgeleri haritas› kullan›l-
maktad›r. Bu harita 1996’ya kadar
de¤iflmemifltir.
1975 yönetmeli¤i düktilite (sünek-
lik) kavram›ndan söz ediyordu, ama
bunun ne oldu¤u (sarg› donat›s› d›-
fl›nda) yönetmelikten anlafl›lam›-
yordu. Tablo 13.4’te düktil (sünek)
çerçeveler ile aras›nda düktil olama-
yan (gevrek) çerçevelerin K katsay›-
lar› aras›nda önemli fark olmas›na
ra¤men düktilitenin (sünekli¤in) s›-
n›rlar› aç›k ve seçik tan›mlanmad›-
¤›ndan, hemen herkes sünek çerçe-
veler için tan›mlanan K katsay›lar›n›
kullanm›flt›r.
‹lginçtir ki, sarg› donat›s› ile ilgili
1997 yönetmeli¤inde ne varsa,
1975 yönetmeli¤inde de o vard›r.
Bu geliflmeye ra¤men ve kolonlar
için sarg› donat›s›n›n gerekçesi çok
aç›k bir biçimde aç›klanm›fl iken
(Madde 6.6.5.1: Her kolonun alt
ve üst uçlar›nda, betonun s›k›ca
çemberlenmesini sa¤lamak ve böy-
lece normal, kayma ve e¤ilme geril-
meleri alt›nda gevrek bir flekilde,
aniden k›r›lmas›n› önlemek amac›y-

la kolon sar›lma bölgeleri bulu-
nacakt›r.), 1968’de oldu¤u gibi,
1975’ten de mühendisin akl›nda
kalan “etriye s›klaflt›rmas›” denilen
slogandan baflkas› olamad›. 135
derecelik kanca 1975 yönetmeli¤in-
de de aç›kça tan›mlanm›flt›r, ancak
mühendis bu kancan›n 1997 (1998)
yönetmeli¤inde çizilmifl ayr›nt›l›
fleklini (fiekil 7.1) görmeden önce
bu kancan›n ne oldu¤unun  fark›na
varamam›flt›r. O nedenle 135 dere-
ce kanca uygulamada hemen he-
men hiç yap›lmam›flt›r. Kolon-kirifl
birleflim bölgesinin içinde kolondaki
etriyelerin devam edece¤i 1975 yö-
netmeli¤inde de yaz›l›d›r, ama ayn›
fleyi 1997 (1998) yönetmeli¤ini gö-
ren mühendisler, ilk baflta bunun
fiziksel olarak mümkün olamaya-
ca¤›n› iddia edip uzun süre yapma-
makta direnmifllerdir. Ozalitçilerin
standart kolon-kirifl birleflim bölgesi
detay› (rögar ba¤lant›s› detay› ile
birlikte) projelerin sonuna eklen-
meye devam etmifltir.
1975 yönetmeli¤inin sünek sistem
tan›m›ndaki en büyük eksikli¤i, bu
yönetmeli¤in haz›rland›¤› 1970’le-
rin ilk yar›s›nda tam olarak formüle
edilmemifl bulunan “kapasite ta-
sar›m› ilkeleri”dir (Bkz. Paulay ve
Priestley, 1992). Model yönetmelik-
ler kapsam›nda bu ilkeler ilk kez
ATC 3-06 (1978)’de ve daha sonra
CEB Model Yönetmeli¤i’nde (1985)
ve UBC (1988)’de yer alm›flt›r. Bu
ilkeler, bilindi¤i gibi,
a) e¤ilme etkisi alt›nda plastik de-
formasyon yapacak kesitlerin (plas-
tik mafsallar›n) önceden belirlen-
mesi,
b) tafl›y›c› sistem elemanlar›n›n bu-
na göre boyutland›r›lmas› (güçlü
kolon - zay›f kirifl düzenlemesi),
c) gevrek davran›fl modlar›na ait
etkilerin (kesme etkileri) plastik
mafsallar›n e¤ilme kapasiteleri ile
uyumlu bir biçimde belirlenmesi
(kapasite korumal› etkiler - capacity
protected actions)
fleklinde özetlenebilir. (Bkz. bu kon-
feransta Prof. Dr. Erkan Özer’in

sunuflu).
1997 Yönetmeli¤i, çok geç kalm›fl
bir yönetmeliktir (Deprem bölgeleri
haritas› da ancak 1996’da de¤iflti-
rilebilmifltir). Yönetmeli¤in gecikme-
sinde, bu iflle u¤raflma durumunda
olan herkesin (bu sat›rlar›n yazar›
da dahil olmak üzere) kusuru vard›r.
Gerçi Amerikal›’lar da ATC 3-06
prensiplerini 10 y›l geçtikten sonra
ancak 1988’de hayata geçirmifller-
dir, ama biz onun üzerine de bir 10
y›l daha bekledik.
1985’lerden sonra Türkiye’de h›z›
giderek artan kentleflme sürecinde
yüzbinlerce bina 1975 yönetmeli¤i
ile yap›ld›. Depremlerdeki y›k›mlar-
dan sadece yönetmelikleri sorumlu
tutmak tam anlam› ile do¤ru bir
yaklafl›m de¤ildir. Ancak sonuç or-
tadad›r: Kalite kontrolunun genel-
likle hiç uygulanmad›¤› bu dönemde
1992 Erzincan, 1999 Kocaeli ve
Düzce depremlerinde binlerce bina
y›k›ld› veya a¤›r hasar gördü.

AFET BÖLGELER‹NDE YAPILACAK
YAPILAR HAKKINDA YÖNETMEL‹K
(1975)

13.4. Toplam yatay yük hesab›
F = C W
C = C0 K S I
C = Deprem katsay›s›
C0 = Deprem bölge katsay›s›
K = Yap› tipi katsay›s›
S = Yap› dinamik katsay›s›

   (Spektrum katsay›s›)
I = Bina önem katsay›s›

TABLO 13.2-Deprem Bölge
Katsay›s›

  Deprem bölgesi              C0

1 0.10
2 0.08
3 0.06
4 0.03

Yap› tipi katsay›s›, K, Tablo 13.3’de
verilmifltir.
Yap› dinamik katsay›s› (Spektrum
katsay›s›)
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S =           1
       ⏐0.8 + T - To⏐

T = Saniye cinsinden yap›n›n birinci
normal moduna ait do¤al periyodu
To = Zemin hakim periyodu

Bu formülden bulunan S de¤eri
maksimum 1.0 al›n›r.

Not: Bir ya da iki katl› her türlü ya-
p›da, S = 1 ve yap› tipi katsay›s›
için minimum 1.0 al›n›r. Y›¤ma bina-
larda S = 1 al›nacakt›r.

Güvenilir varsay›mlara dayanan
denetsel ya da teorik ilkelere göre
hesab› yap›lmad›kça S katsay›s›n›n
hesab›nda kullan›lacak bina do¤al
periyodu T için

T =  
0.09H

  (saniye)
          D

ya da T = (0.07 - 0.1) N

yaklafl›k denklemlerinden bulunan
T de¤erinin elveriflsiz olan› al›n›r.
Burada H = Binan›n temel üst ko-
tundan ölçülen yüksekli¤i (m), D =
Yatay yükler do¤rultusuna paralel
do¤rultudaki bina geniflli¤i (m) ve
N = Bina temel düzeyi üstündeki
kat adedidir.

C deprem katsay›s› hiçbir zaman
C0 / 2’den daha küçük al›nmaya-
cakt›r.

Toplam yatay yük hesaplanmas›nda
kullan›lacak olan W toplam yap›
a¤›rl›¤›
       N
W = ∑Wi
         i=1

olup Wi kat a¤›rl›¤›

Wi = Gi + ni Pi

denklemi ile hesaplan›r. Burada Gi

i inci kattaki sabit yükler toplam›,
Pi i inci kattaki hareketli yükler
toplam›d›r. Hareketli yük katsay›s›
n, Tablo 13.6’da verilmifltir.
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TABLO 13.3 - Yap› Tipi Katsay›s›

Yap› Tipi K

Afla¤›da tan›m› ayr›ca yap›lmam›fl tüm yafl›y›c› sistemler 1.00

Tüm perde duvarl› kutu sistemler 1.33

Çerçeveleri yatay yüklerin tamam›n› tafl›yabilen çerçeve
tafl›y›c› sistemler (Dolgu duvar› tipleri a, b ve c için
dip nota bak›n›z)

a) 0.60
1. Düktil çerçeveler (çelik veya betonarme) b) 0.80

c) 1.00

a) 1.20
2. Düktil olmayan çerçeveler b) 1.50

c) 1.50

a) 1.20
3. Diyagonalli çelik kafes çerçeveler b) 1.50

c) 1.60

Düktil çerçeveleri ile yatay yüklerin en az %25’ini
a) 0.80

tafl›yabilen perde duvarl› sistemler
b) 1.00
c) 1.20

Y›¤ma binalar 1.50

Ba¤›ms›z zemin üstü hazneleri
(Maksimum yatay kuvvet katsay›s› C = 0.30) 3.00

Binalardan baflka yap›lar, bacalar, kuleler
(Maksimum yatay kuvvet katsay›s› C = 0.30) 2.00

Notlar: 1. Düktil çerçevelerin tan›m› için Bölüm 6.2’ye bak›n›z.
2. Dolgu duvar› tipleri:

                a) Betonarme ya da yatay ve düfley donat›l› y›¤ma bölme duvarl›
                b) Donat›s›z y›¤ma bölme duvarl›
                 c) Hafif ve az bölme duvarl› ya da prefabrike beton bölme duvarl›

To To
Zemin cinsi Zemin Hakim Ortalama (sn)

Periyodu (sn)

a 0.20

I b 0.25 0.25

c 0.30

a 0.35

II b 0.40 0.42

c 0.50

a 0.55

III b 0.60 0.60

c 0.65

a 0.70

IV b 0.80 0.90

c 0.90

TABLO 13.4 - Zemin Hakim Periyodu

√



13.5 - Yatay yükün yükseklik
boyunca da¤›t›lmas›

Yap›n›n kat düzeylerine uygulanacak
Fi yatay kuvvetleri

Fi = (F - Ft)   
Wihi

                 ∑Wihi

denklemi ile hesaplanacakt›r. Bura-
da F= toplam yatay yük, Wi = i inci
kat a¤›rl›¤›, hi = i inci kat›n temel
üst kotundan ölçülen yüksekli¤i, Ft

= Yap›n›n en üst kat düzeyine uygu-

lanacak münferit kuvvettir. Ft kuvve-
tinin de¤eri

Ft = 0.004 F    
H   

2

                      D

denklemi ile hesaplanacakt›r.

Not: 1) Ft hiç bir zaman 0.15 F’den
büyük olamaz.

2)   
H

   ≤  3 olmas› halinde
             D       Ft = 0 al›nabilir.

Baca, kule, v.b. yap›larda yap› yük-
sekli¤i yeter say›da parçalara ayr›la-
rak yukar›daki denklemler kullan›la-
bilir.

13.6 - Yatay burulma momenti

Binalar, her iki do¤rultuda herhangi
bir kat›n kütle merkezi ile rijitlik
merkezi aras›nda hesapla bulunan
eksantrikli¤e, yatay yük do¤rultu-
suna dik do¤rultudaki en büyük
bina boyutunun %5’i eklenerek bulu-
nacak burulma momentlerine göre
irdelenecektir.

13.7 - Yap› ç›k›nt›lar›

Korkuluk duvarlar›, bacalar, konsol
ve balkonlar gibi yap› ç›k›nt›lar›nda
depremlerden meydana gelen etki-
ler ayr›ca hesaplanacakt›r. Bu he-
sapta yap›n›n tümü için hesaplanan
C katsay›s›n›n 3 kat› al›nacak ve F
yükünün, ç›k›nt›n›n a¤›rl›k merkezine
elveriflsiz do¤rultuda etkidi¤i varsa-
y›lacakt›r.

13.8 - Emniyet gerilmeleri

Depremle ilgili kesit hesaplar›nda
beton ve çelik emniyet gerilmeleri
en fazla %33 kadar artt›r›labilir.
Betonarme yap›larda aderans geril-
meleri artt›r›lamaz.
Deprem etkilerinin gözönüne al›n-
mas› halinde, zemin emniyet geril-
meleri I’inci, II’nci ve III’üncü s›n›f
zeminlerde %33 kadar artt›r›labilir.
IV’üncü s›n›f zeminlerde zemin em-
niyet gerilmeleri artt›r›lmayacakt›r.
IV’üncü s›n›f zeminler üzerine yap›-
lan temellerde beton ve çelik emni-
yet gerilmeleri artt›r›lmaz.

DEPREM TASARIMI YAKLAfiIMINDA
K‹LOMETRE TAfiLARI

Kilometre Tafl› 1: ATC 3 - 06 Model
Yönetmeli¤i (1978)

1971’de California’da Los Angeles’-
›n kuzeyindeki San Fernando Vadi-
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Yap› Cinsi I

a) Bir deprem süresince ya da hemen sonra kullan›lmas›
zorunlu yap›lar (PTT, itfaiye ve radyoevi binalar›, kuvvet 1.50
santrallar›, pompa istasyonlar›, hastaneler, istasyon ve
terminaller, rafineriler v.b.)

b) Önemli ve de¤erli mallar› saklayan yap›lar (müzeler v.b.) 1.50

c) Halk›n çok y›¤›ld›¤› yap›lar (Okullar, spor tesisleri, tiyatrolar,
sinema ve konser salonlar›, ibadet mahalleri, v.b.)

1.50

d) Halk›n az y›¤›ld›¤› yap›lar (Özel konutlar, oteller, ifl yerleri,
lokantalar, endüstri yap›lar›, v.b.)

1.00

TABLO 13.5 - Yap› Önem Katsay›s›

ÖRNEK: ‹stanbul’da, 2. s›n›f zemine oturan 5 katl› betonarme bir konut
binas› için deprem katsay›s› hesab›
(H = 15 m., D = 20 m):
CO = 0.08
(‹stanbul, 1996’ya kadar 2. derece deprem bölgesinde idi)
K = 0.8 (düktil çerçeve)
I = 1.0
T = 0.09 x 15 / √20 = 0.3 saniye
Zemin cinsi II,b  →  TO = 0.4 saniye
S = 1 / (0.8 + 0.3 – 0.4) = 1.43 → S = 1.0
C = CO K S I = 0.08 x 0.8 x 1.0 x 1.0 = 0.064
(Emniyet gerilmeleri art›fl›: %33)
Bu de¤er 1968 yönetmeli¤ine göre %60 art›fla karfl› gelmektedir.
Ayr›ca emniyet gerilmeleri art›fl› %50’den %33’e indirilmifltir.

Yap› Cinsi n

Depolar, antrepolar v.b. 0.80

Okullar, ö¤renci yurtlar›, spor tesisleri, sinema ve konser 0.60
salonlar›, tiyatrolar, garaj, lokanta, ma¤aza vb.

Özel konutlar, oteller, hastaneler, ifl yerleri v.b. 0.30

TABLO 13.6 - Hareketli Yük Katsay›s›

(   )



si’nde meydana gelen San Fernan-
do Depremi’nin yaratt›¤› büyük ha-
sar ve mühendislik camias›nda ya-
ratt›¤› flok, deprem mühendisli¤inin
son 40 y›ldaki gelifliminde önemli
derecede rol oynam›flt›r.
Deprem sonras›nda, 1959’dan beri
Mavi Kitaplar’› (Blue Books) haz›rla-
yarak California’da ve dolayl› olarak
tüm dünyada (Türkiye dahil) deprem
yönetmeliklerine model oluflturan
SEAOC (Structural Engineers Asso-
ciation of California), depreme daya-
n›kl› tasar›m konusunun genifl kap-
saml› projelerle ele al›nmas›n› sa¤-
lamak ve bu amaçla eyalet ve fede-
ral yönetimlerden fon sa¤layabilmek
üzere 1973 y›l›nda Applied Techno-
logy Council’› (ATC) kurdu. Bugüne
kadar deprem mühendisli¤inin ge-
liflmesi do¤rultusunda pek çok pro-
jeye imza atan ve halen de çal›fl-
malar›na yo¤un biçimde devam
eden ATC’nin ilk önemli çal›flmas›
ATC 3 - 06 projesi olarak bilinen
ve 1978’de yay›nlanan çal›flmad›r:
Applied Technology Council (1978),
“Tentative Provisions for the Deve-
lopment of Seismic Regulations
for Buildings”, ATC Publication ATC
3 - 06.
ATC 3 - 06 döküman›, bugünkü tüm
modern deprem yönetmeliklerinde
ve bu arada ABYYHY (1997,1998)
ve DBYBHY (2006, 2007)’de yer
alan afla¤›daki temel konular›, ilk
kez sistematik bir biçimde kapsa-
yan bir “model yönetmelik”tir. Bu
tarihsel döküman, deprem mühen-
disli¤ini radikal bir biçimde de¤ifltirdi
ve büyük ölçüde “sezgisel (intuiti-
ve)” olarak gelifltirilen pek çok kav-
ram› aç›k-seçik, nicel tan›mlara ka-
vuflturdu.
* Bu çerçevede öncelikle deprem
tehlikesi olas›l›ksal bir temele otur-
tularak tan›mland› (bunun teorik
baz› A. Cornell taraf›ndan 1968’de
oluflturulmufltu - Cornell, 1968).
Bu ba¤lamda davran›fl spektrumu
ilk kez maksimum de¤eri birim de-
¤er olarak ayarlanan göreceli (rö-
latif) bir büyüklük olarak de¤il, belirli

bir dönüfl periyoduna göre (veya
belirli bir süre içinde afl›lma olas›l›¤›
için) gerçekçi büyüklükte spektrum
parametreleri ile yeniden tan›m-
land›.
• Düzenli ve düzensiz sistemler sa-
dece nitel de¤il, ayn› zamanda nicel
olarak tan›mland›.
• Tamamen itibari ve göreceli (rö-
latif) bazda tan›mlanan Yap› Tipi
Katsay›lar› (K) yerine tafl›y›c› sis-
temdeki süneklik düzeyini çok daha
tutarl› bir biçimde temsil eden Ta-
fl›y›c› Sistem Davran›fl Katsay›lar›
(R) tan›mland›.
• Daha önce sadece bilimsel bir
yöntem imifl gibi bak›lan Mod Bir-
lefltirme Yöntemi, uygulanmak üze-
re yönetmeli¤e konuldu.
• Eflde¤er Deprem Yükü yöntemi
rasyonellefltirildi.
• Kapasite tasar›m› ilkeleri aç›k-
seçik biçimde yeniden tan›mland›.
• Göreli kat ötelemesi limitleri ger-
çekçi biçimde yeniden tan›mland›.
ATC 3 - 06’nin benimsenmesi ve
yönetmeliklere yans›mas› hemen
gerçekleflmedi. Bu arada Imperial
Valley (1979) ve Mexico City (1985)
depremleri meydana geldi. SEAOC
Sismoloji Komitesi ATC 3 - 06’y›
1985’de k›smen kabul etti. Nihayet
ATC 3 - 06 kurallar› UBC - 1988’de
emniyet gerilmeleri esas›na göre
kabul edildi (Tafl›y›c› Sistem Davra-
n›fl Katsay›lar› Rw olarak tan›mlan-
d›). Tafl›ma gücüne göre kabulü
1997’de oldu (Rw’lerden R’lere
geçildi).
Türkiye’de de ATC 3 - 06’n›n getir-
di¤i yeniliklerin hayata geçirilmesi
maalesef çok gecikmifl, ancak
1997 (1998) yönetmeli¤i ile ger-
çekleflmifltir.

1997 (1998) Türkiye Deprem
Yönetmeli¤i: ABYYHY 1997
(1998)

1975 Yönetmeli¤inin, deprem mü-
hendisli¤indeki geliflmeler çerçe-
vesinde ülkenin ihtiyaçlar›n› karfl›-
lamada yetersiz kald›¤›n›n düflünül-

dü¤ü 1990’l› y›llar›n bafllar›nda
meydana gelen Erzincan depremi-
nin (1992) bina türü yap›larda mey-
dana getirdi¤i a¤›r hasar, yönetme-
li¤in yenilenmesine yönelik çal›flma-
lar›n yo¤unlaflmas›na neden oldu.
1993 y›l›nda Deprem Mühendisli¤i
Türk Milli Komitesi (DMTMK) taraf›n-
dan oluflturulan Yönetmelik Haz›rla-
ma Komisyonu, üç y›ll›k yo¤un bir
çal›flma sonucunda, 1975 yönet-
meli¤ine göre radikal de¤ifliklikler
içeren bir yönetmelik haz›rlayarak
Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤›’na
sundu. 1996’da geçici olarak yay›n-
lanan yönetmelik 1997’de revize
edildi ve bir y›ll›k geçifl süresinin
ard›ndan 1.1.1998’de uygulamaya
konuldu.
1997 (1998) Yönetmeli¤i, getirdi¤i
pek çok yenilikle özellikle betonar-
me binalar için 1975 yönetmeli¤inin
eksikliklerini giderdi ve depreme
karfl› tasar›m› daha rasyonel bir
çizgiye tafl›d›. Yönetmeli¤in getirdi¤i
bafll›ca yenilikler, yukar›da ATC 3
- 06 için belirtilen yeniliklerle hemen
hemen ayn›d›r. ‹lk kez elastik tasa-
r›m spektrumu, her bir deprem böl-
gesi için tan›mlanan Etkin Yer ‹vme-
leri cinsinden gerçekçi bir biçimde
tan›mlanm›flt›r. Bu spektruma göre
hesaplanan do¤rusal elastik eflde-
¤er deprem yükleri, daha sonra do-
¤al titreflim periyoduna göre de¤ifl-
ken olarak tan›mlanan Deprem Yü-
kü Azaltma Katsay›lar›’na bölünerek
yüklerin azalt›lm›fl de¤erleri elde
edilmektedir. Ülkemizde en yayg›n
bina tafl›y›c› sistemi olan betonar-
me tafl›y›c› sistemler için 1997
(1998) Yönetmeli¤i’nin 7. Bölü-
mü’nde tasar›m kurallar›, flekillerle
de desteklenerek ayr›nt›l› bir biçim-
de verilmifltir. Bu ba¤lamda, sarg›
donat›s› koflullar› ve kapasite tasa-
r›m› ilkeleri Yönetmelik’te ilk kez
eksiksiz olarak tan›mlanm›flt›r. Yö-
netmeli¤in çelik yap›larla ilgili 8.
Bölümü benzer biçimde ayr›nt›l› ola-
rak yaz›lamam›fl, bu eksiklik 2006
(2007) Yönetmeli¤i’nde gideril-
mifltir.
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‹lk yay›nland›¤›nda özellikle hesap
kurallar› ve betonarme sistemler
bak›m›ndan pek çok uygulamac›
mühendis ve hatta bilim insan› ta-
raf›ndan fazla ayr›nt›l›, karmafl›k ve
uygulamas› zor bulunan ve yo¤un
biçimde elefltirilen 1997 (1998)
Yönetmeli¤i’nin de¤eri, 1999 dep-
remlerinden sonra gerçek anlamda
anlafl›lm›fl ve giderek mühendislik
ve bilim camialar›nda kabul gör-
müfltür. 1999 depremlerinin hemen
sonras›nda ‹ngilizce tercümesinin
de tamamlanmas› ile Yönetmelik,
uluslararas› çevrelerde de tan›nma-
ya bafllanm›fl ve takdir görmüfltür.

AFET BÖLGELER‹NDE YAPILACAK
YAPILAR HAKKINDA YÖNETMEL‹K
1997 (1998)

5.1. AMAÇ VE GENEL ‹LKELER

5.1.1 - Yönetmeli¤in bu k›sm›n›n
amac›, deprem yer hareketine ma-
ruz kalacak bina ve bina türü yap›-
lar›n tamam›n›n veya bölümlerinin
depreme dayan›kl› tasar›m› ve ya-
p›m› için gerekli minimum koflullar›
tan›mlamakt›r.

5.1.2 - Bu Yönetmelikte depreme
dayan›kl› bina tasar›m›n›n ana ilke-
si; hafif fliddetteki depremlerde bi-
nalardaki yap›sal ve yap›sal olma-

yan sistem elemanlar›n›n herhangi
bir hasar görmemesi, orta fliddet-
teki depremlerde yap›sal ve yap›sal
olmayan elemanlarda oluflabilecek
hasar›n onar›labilir düzeyde kal-
mas›, fliddetli depremlerde ise can
kayb›n› önlemek amac› ile binalar›n
k›smen veya tamamen göçmesinin
önlenmesidir.

5.1.3 - Bu Yönetmelikte esas al›nan
tasar›m depremi, yukar›da 5.1.2’de
tan›mlanan  fliddetli depreme karfl›
gelmektedir. Bölüm 6, Tablo 6.3’te
tan›mlanan Bina Önem Katsay›s›
I = 1 olan binalar için, tasar›m dep-
reminin 50 y›ll›k bir süre içinde afl›l-
ma olas›l›¤› %10’dur.

5.1.4 - Bu Yönetmelikte belirtilen
deprem bölgeleri, Bay›nd›rl›k ve Is-

kan Bakanl›¤›’nca haz›rlanan ve Ba-
kanlar Kurulu karar› ile yürürlükte
olan Türkiye Deprem Bölgeleri Hari-
tas›’ndaki birinci, ikinci, üçüncü ve
dördüncü derece deprem bölgele-
ridir.

6.4. ELAST‹K DEPREM
YÜKLER‹N‹N TANIMLANMASI:
SPEKTRAL  ‹VME KATSAYISI

Deprem yüklerinin belirlenmesi için
esas al›nacak olan ve tan›m olarak
%5 sönüm oran› için elastik Tasa-
r›m ‹vme Spektrumu’nun yerçekimi
ivmesi g’ye bölünmesine karfl›
gelen Spektral ‹vme Katsay›s›, A(T),
Denk.(6.1) ile verilmifltir.

A(T) = Ao I  S(T)

6.4.1. Etkin Yer ‹vmesi Katsay›s›

Denk.(6.1)’de yer alan Etkin Yer
‹vmesi Katsay›s›, Ao, Tablo 6.2’de
tan›mlanm›flt›r.

TABLO 6.2 - Etkin Yer ‹vmesi
Katsay›s› (Ao)

 Deprem bölgesi              A0

1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
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Binan›n Kullan›m Amac› veya Türü Bina Önem
Katsay›s› (I)

1. Deprem sonras› kullan›m› gereken binalar ve tehlikeli madde içeren binalar
a) Deprem sonras›nda hemen kullan›lmas› gerekli binalar (Hastaneler dispanserler,
sa¤l›k ocaklar›, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve di¤er haberleflme tesisleri, ulafl›m 1.5
istasyonlar› ve terminalleri, enerji üretim ve da¤›t›m tesisleri; vilayet, kaymakaml›k ve
belediye yönetim binalar›, ilk yard›m ve afet planlama istasyonlar›)
b) Toksik, patlay›c›, parlay›c›, vb özellikleri olan maddelerin bulundu¤u veya depoland›¤› binalar

2. ‹nsanlar›n uzun süreli ve yo¤un olarak bulundu¤u ve de¤erli eflyan›n sakland›¤› binalar
a) Okullar, di¤er e¤itim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri k›fllalar, cezaevleri, vb. 1.4
b) Müzeler

3. ‹nsanlar›n k›sa süreli ve yo¤un olarak bulundu¤u binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar›, vb. 1.2

4. Di¤er binalar
Yukar›daki tan›mlara girmeyen di¤er binalar (Konutlar, iflyerleri, oteller, bina türü endüstri yap›lar›, vb) 1.0

TABLO 6.3 - Bina Önem Katsay›s› (I)

1997 (1998) Yönetmeli¤inde ilk kez
deprem etkisi alt›nda binalarda
performans hedefleri tan›mlanm›fl
ve binalar›n depremde hasar
görebilece¤i ilk kez aç›k-seçik olarak
belirtilmifltir.
Bu yönetmelikle ilk kez tasar›m
depreminin olas›l›ksal bazda tan›m›
yap›lm›flt›r. Tasar›m depreminin 50
y›ll›k bir süre içinde afl›lma olas›l›¤›
%10 olarak tan›mlanm›flt›r.
Bu afl›lma olas›l›¤›, depremin dönüfl
periyodunun 475 y›l olmas›na karfl›
gelmektedir.



6.4.2. Bina Önem Katsay›s›

Denk.(6.1)’de yer alan Bina Önem
Katsay›s›, I, Tablo 6.3’te tan›mlan-
m›flt›r.

6.4.3. Spektrum Katsay›s›

6.4.3.1 - Denk.(6.1)’de yer alan
Spektrum Katsay›s›, S(T), yerel ze-
min koflullar›na ve bina do¤al peri-
yodu T’ye ba¤l› olarak Denk.(6.2)
ile hesaplanacakt›r (fiekil 6.6).

S(T) = 1 + 1.5 T/TA (0 ≤ T ≤ TA)

S(T) = 2.5 (TA < T ≤ TB)

S(T) = 2.5 (TB/T)0.8 (T > TB)

Denk.(6.2)’deki Spektrum Karak-
teristik Periyotlar›, TA ve TB , Bölüm
12’de Tablo 12.2 ile tan›mlanan
Yerel Zemin S›n›flar›’na ba¤l› olarak
Tablo 6.4’te verilmifltir.

TABLO 6.4 - Spektrum
Karakteristik Periyotlar› (TA , TB)

6.4.3.2 - Bölüm 12’de 12.2.1.2
ve 12.2.1.3’te belirtilen koflullar›n

yerine getirilmemesi durumunda,
Tablo 6.4’te Z4 yerel zemin s›n›f›
için tan›mlanan spektrum karakte-
ristik periyotlar› kullan›lacakt›r.

6.4.4. Özel Tasar›m ‹vme
Spektrumlar›

Gerekli durumlarda elastik tasar›m
ivme spektrumu, yerel deprem ve
zemin koflullar› gözönüne al›narak
yap›lacak özel araflt›rmalarla da
belirlenebilir. Ancak, bu flekilde be-
lirlenecek ivme spektrumu ordinat-
lar›na karfl› gelen spektral ivme
katsay›lar›, tüm periyotlar için, Tablo
6.4’teki ilgili karakteristik periyotlar
gözönüne al›narak Denk. (6.1)’den
bulunacak de¤erlerden hiçbir za-
man daha küçük olmayacakt›r.

6.5. ELAST‹K DEPREM
YÜKLER‹N‹N AZALTILMASI:
DEPREM YÜKÜ AZALTMA
KATSAYISI

Depremde tafl›y›c› sistemin kendine
özgü do¤rusal elastik olmayan dav-
ran›fl›n› gözönüne almak üzere, 6.4’-
te verilen spektral ivme katsay›s›na
göre bulunacak elastik deprem yük-
leri, afla¤›da tan›mlanan Deprem
Yükü Azaltma Katsay›s›’na bölüne-
cektir.

Deprem Yükü Azaltma Katsay›s›,
Ra(T), çeflitli tafl›y›c› sistemler için
afla¤›daki Tablo 6.5’te tan›mlanan
Tafl›y›c› Sistem Davran›fl Katsay›s›,

R’ye ve do¤al titreflim periyodu,
T’ye ba¤l› olarak Denk. (6.3) ile
belirlenecektir.

Ra(T) = 1.5 + (R - 1.5) T / TA
                    (0 ≤ T ≤ TA)
Ra(T) = R       (T > TA)

7.2.8. Özel Deprem Etriyeleri ve
Çirozlar›

Bütün deprem bölgelerinde, sünek-
lik düzeyi yüksek veya süneklik
düzeyi normal olan tüm betonarme
sistemlerin kolonlar›nda, kolon-kirifl
birleflim bölgelerinde, perde uç böl-
gelerinde ve kirifl sar›lma bölgelerin-
de kullan›lan etriyeler özel deprem
etriyesi, çirozlar ise özel deprem
çirozu olarak düzenlenecektir. Özel
deprem etriye ve çirozlar›n›n sa¤la-
mas› gerekli koflullar afla¤›da veril-
mifltir:

7.2.8.1 - Özel deprem etriyelerinin
her iki ucunda mutlaka 135 derece
k›vr›ml› kancalar bulunacakt›r. Özel
deprem çirozlar›nda ise bir uçta 90
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Tablo 12.2'ye TA TB
göre Yerel (saniye) (saniye)

Zemin S›n›f›
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

1997 (1998) Yönetmeli¤i’nde ilk
kez depremde tafl›y›c› sistemin
kendine özgü do¤rusal elastik
olmayan davran›fl›n› gözönüne almak
üzere, elastik olarak tan›mlanan
deprem yüklerinin Deprem Yükü
Azaltma Katsay›s›’na  bölünerek
azalt›lmas› öngörülmüfltür.
Böylece ATC 3 - 06 (1978) yaklafl›m›
Türkiye’de 20 y›l sonra yönetmeli¤e
girmifltir.

fiekil 6.6 fiekil 7.1



derece k›vr›ml› kanca yap›labilir.
Bu durumda kolonun veya perdenin
bir yüzünde, kanca k›vr›mlar› 135
derece ve 90 derece olan çirozlar
hem yatay hem de düfley do¤rultu-
da birer atlayarak düzenlenecektir.
135 derece k›vr›ml› kancalar, 
enine donat› çap›n› göstermek üze-
re, en az 5  çapl› daire etraf›nda
bükülecektir. Kancalar›n boyu k›v-
r›mdaki en son te¤et noktas›ndan
itibaren, düz yüzeyli çubuklarda
10  ve 100 mm’den, nervürlü
çubuklarda ise 6  ve 80 mm’den
az olmayacakt›r.

7.2.8.2 - Özel deprem etriyeleri bo-
yuna donat›y› d›fltan kavrayacak ve
kancalar› ayn› boyuna donat› etra-
f›nda kapanacakt›r. Özel deprem
çirozlar›n›n çap› ve aral›¤›, etriyelerin
çap ve aral›¤› ile ayn› olacakt›r. Çi-
rozlar, her iki uçlar›nda mutlaka bo-
yuna donat›lar› saracakt›r. Etriyeler
ve çirozlar beton dökülürken oyna-
mayacak biçimde s›k›ca ba¤lana-
cakt›r.

Kilometre Tafl› 2: Performansa
Göre De¤erlendirme ve Tasar›m -
Vision 2000 (1995),
ATC - 40 (1996), FEMA 273, 274
(1997)

1989’da bu kez kuzey California’y›
önemli derecede etkileyen ve sa-
dece binalarda de¤il, alytap› ve en-
düstri tesislerinde de yayg›n hasara
neden olan Loma Prieta (1989)
depremi, California toplumunda, ifl
çevrelerinde ve genel olarak mühen-
dislik çevrelerinde bu kez mevcut

‹STANBUL BÜLTENinceleme

say› 97/2008 23

TABLO 6.5 - Tafl›y›c› Sistem Davran›fl Katsay›s› (R)

B‹NA TAfiIYICI S‹STEM‹

(1) YER‹NDE DÖKME BETONARME B‹NALAR

(1.1) Deprem yüklerinin tamam›n›n
çerçevelerle tafl›nd›¤› binalar ........................ 4 8
(1.2) Deprem yüklerinin tamam›n›n ba¤ kiriflli
(boflluklu) perdelerle tafl›nd›¤› binalar............. 4 7
(1.3) Deprem yüklerinin tamam›n›n boflluksuz
perdelerle tafl›nd›¤› binalar ........................... 4 6
(1.4) Deprem yüklerinin çerçeveler ile boflluksuz
ve/veya ba¤ kiriflli (boflluklu) perdeler
taraf›ndan birlikte tafl›nd›¤› binalar …............ 4 7

(2) PREFABR‹KE BETONARME B‹NALAR

(2.1) Deprem yüklerinin tamam›n›n,
ba¤lant›lar› tersinir momentleri aktarabilen
çerçevelerle tafl›nd›¤› binalar ........…............ 3 6
(2.2) Deprem yüklerinin tamam›n›n; kolonlar›
temelde ankastre, üstte mafsall› tek katl›
çerçevelerle tafl›nd›¤› binalar ....................... - 5
(2.3) Deprem yüklerinin tamam›n›n prefabrike
boflluksuz perdelerle tafl›nd›¤› binalar ........... - 4
(2.4) Deprem yüklerinin, ba¤lant›lar› tersinir
momentleri aktarabilen prefabrike çerçeveler
ile yerinde dökme boflluksuz ve/veya ba¤
kiriflli (boflluklu) perdeler taraf›ndan birlikte
tafl›nd›¤› binalar ……................................... 3 5

(3) ÇEL‹K B‹NALAR

(3.1) Deprem yüklerinin tamam›n›n
çerçevelerle tafl›nd›¤› binalar ........................ 5 8
(3.2) Deprem yüklerinin tamam›n›n; kolonlar›
temelde ankastre, üstte mafsall› tek katl›
çerçevelerle tafl›nd›¤› binalar ........................ 4 6
(3.3) Deprem yüklerinin tamam›n›n çaprazl›
perdeler veya yerinde dökme betonarme
perdeler taraf›ndan tafl›nd›¤› binalar
(a) Çaprazlar›n merkezi olmas› durumu ......... 3 -
(b) Çaprazlar›n d›flmerkez olmas› durumu ..... - 7
(c) Betonarme perde durumu........................ 4 6
(3.4) Deprem yüklerinin çerçeveler ile birlikte
çaprazl› çelik perdeler veya yerinde dökme
betonarme perdeler taraf›ndan birlikte
tafl›nd›¤› binalar
(a) Çaprazlar›n merkezi olmas› durumu ......... 4 -
(b) Çaprazlar›n d›flmerkez olmas› durumu ..... - 8
(c) Betonarme perde durumu ....................... 4 7

Süneklik
Düzeyi
Normal

Sistemler

Süneklik
Düzeyi
Yüksek

Sistemler

1975 Yönetmeli¤i’nde de yer alm›fl
olmas›na karfl›n uygulamada ihmal
edilen sarg› donat›s› konusu, 1997
(1998) Yönetmeli¤i’nde flekillerle
desteklenerek ayr›nt›l› bir biçimde
vurgulanm›flt›r.
Sarg› donat›s›, uygulamas› çok kolay
ve ucuz olan, ancak betonarmenin
davran›fl›n› muazzam oranda
iyilefltiren “sihirli bir araç”t›r.



yap› sto¤unun deprem riski konu-
sunu ve bu riskin olabildi¤ince ger-
çekçi bir biçimde tahmin edilebil-
mesi ihtiyac›n› gündeme getirdi. Bu
ihtiyaç, bir süredir belirli bilim çevre-
lerinde esasen oluflturulmakta olan
“yap›lar›n deprem etkisi alt›nda per-
formans esasl› de¤erlendirilmesi”
ve daha genel anlamda “Performan-
sa Göre Tasar›m (Performance-
Based Design)” konusunun mühen-
dislik boyutunu ön plana ç›kard›.
Bu konuda öncülü¤ü yine Califor-
nia’l› yap› mühendislerinin birli¤i
olan SEAOC yapt› ve 1995’te Vision
2000 (SEAOC, 1995) adl› döküma-
n› yay›nlad›. Bunu 1996’da Applied
Technology Council taraf›ndan ya-
y›nlanan ve ATC 40 diye bilinen dö-
küman (ATC, 1996) ve hemen ayn›
zamanda FEMA taraf›ndan destek-
lenen Building Seismic Safety Coun-
cil (BSSC) bünyesinde haz›rlanarak
yay›nlanan ve FEMA 273 ve FEMA
274 olarak bilinen iki temel dökü-
man (FEMA, 1997) izledi. Bu arada
tam bir y›l ara ile, büyük bir rastlant›
eseri olarak ayn› günde (17 Ocak)
meydana gelen Northridge (1994)
ve Kobe (1995) depremlerinde olu-
flan yayg›n bina ve altyap› hasarlar›,
Performansa Göre Tasar›m çal›flma-
lar›n›n daha bir ivme kazanmas›na
yol açt›.
Performansa Göre De¤erlendirme
ve Tasar›m yaklafl›m›, deprem mü-
hendisli¤inde kavramsal olarak bü-
yük ve radikal bir de¤iflimin ve gelifl-
menin göstergesidir. Bu yaklafl›m,
geleneksel “Dayan›ma Göre Tasa-
r›m”a karfl› bir tepkidir. Bilindi¤i gi-
bi Dayan›ma Göre Tasar›m yaklafl›-
m›nda, oldukça genel bir biçimde
tan›m› yap›lan yap› türlerinin (tiple-
rinin) her biri için bir “süneklik kapa-
sitesi” varsay›m› yap›l›r. Daha sonra
süneklik - do¤rusal elastik (lineer)
dayan›m - do¤rusal olmayan (non-
lineer) dayan›m aras›ndaki iliflki-
lerden yararlan›larak, bafllang›çta
do¤rusal elastik olarak tan›mlanan
eflde¤er deprem yükleri bir flekilde
azalt›l›r. Bu amaçla, süneklik kapa-

site ba¤l› olarak tahmin edilen ve
1997 (1998) yönetmeli¤inde de
tan›mlanm›fl bulunan Deprem Yükü
Azaltma Katsay›lar›’›ndan yararla-
n›l›r. Yap› malzemeleri üretimi ve
yap› tasar›m yönetmeliklerinde (TS
500 vb) esas al›nan güvenlik faktör-
leri, bu katsay›lar›n içine gizlenmifl
biçimde amprik “Fazla Dayan›m
Katsay›s› (Overstrength Factor)”
olarak hesaba kat›l›rlar.
Geleneksel Dayan›ma Göre Tasa-
r›m, teorik bak›mdan dayand›¤› çok
say›da kabule ve uygulad›¤› do¤ru-
sal elastik analiz yaklafl›m›na ra¤-
men, Thomas Paulay’nin deprem
mühendisli¤i prati¤ine hediye etti¤i
“kapasite tasar›m› ilkeleri” saye-
sinde, gerçekten depreme dayan›kl›
binalar yapmam›z› sa¤lad›. Ancak,
yine de bu tasar›m yaklafl›m› kapal›,
“reçete” usulü bir yaklafl›md›r. Mü-
hendis, depremde binas›n›n non-
lineer deformasyona yapaca¤›n›n,
hasar görece¤inin fark›ndad›r, an-
cak hasar› nicel olarak bilememek-
te, say›sal olarak hesaplayamamak-
tad›r. Mühendise bir yük verilmekte,
bunun etkisi alt›nda kesitlerini tah-
kik etmesi istenmekte, ayr›ca birta-
k›m tasar›m kurallar›na aynen uyma-
s› istenmektedir. Yeni binalar›n ta-
sar›m›nda mühendis al›flt›kça pek
de sorun ç›karmayan bu yaklafl›m,
eski yönetmeliklere göre tasarlan-
m›fl mevcut binalar›n de¤erlendi-
rilmesi söz konusu oldu¤unda mü-
hendisin elini kolunu ba¤lamakta
ve genel olarak güvenlikli yönde
karar almaya, muhafazakar davran-
maya itmektedir.
Performansa Göre Tasar›m yaklafl›-
m›nda ise, belirli düzeylerdeki dep-
rem yer hareketleri alt›nda tafl›y›c›
sistem elemanlar›nda oluflabilecek
hasar say›sal olarak tahmin edilir
ve bu hasar›n her bir elemanda ka-
bul edilebilir hasar limitlerinin al-
t›nda kal›p kalmad›¤› kontrol edilir.
Kabul edilebilir hasar limitleri, çeflitli
deprem düzeylerinde yap› için öngö-
rülen performans hedefleri ile uyum-
lu olacak flekilde tan›mlan›r. Ele-

man düzeyinde hesaplanmas› ön-
görülen deprem hasar›, fliddetli
depremlerde genel olarak do¤rusal
elastik s›n›rlar ötesinde meydana
nonlineer deformasyonlara karfl›
geldi¤inden performansa göre ta-
sar›m yaklafl›m›, do¤rusal olmayan
(nonlineer) analiz yöntemleri ve
“fiekilde¤ifltirmeye (Deformasyona)
Göre Tasar›m” kavram› ile do¤rudan
iliflkilidir.

fiekilde¤ifltirmeye Göre
De¤erlendirme ve Tasar›m:
Nonlineer ‹tme Analizi

Bugün uygulamada kullanmaya bafl-
lad›¤›m›z biçimi ile “fiekilde¤ifltir-
meye Göre De¤erlendirme ve Ta-
sar›m” ilkeleri, ilk kez bundan 10
y›l gibi k›sa bir zaman önce, yukar›-
da Kilometre Tafl› 2 diye adland›r›-
lan ATC - 40 döküman› (ATC, 1996)
ile FEMA 273, 274 dökümanlar›nda
(FEMA, 1997) ortaya at›lm›flt›r. Bu
dökümanlarda birinci amaç, verilen
bir deprem etkisi alt›nda çok zor
ve karmafl›k olmayan yöntemlerle
pratikte mühendisin do¤rusal olma-
yan (nonlineer) tafl›y›c› sistem ana-
lizini yapmas›n› ve bu hesap sonu-
cunda plastik flekilde¤ifltirme bü-
yüklüklerini (örne¤in plastik mafsal
dönmelerini) elde etmesini sa¤la-
makt›r. K›saca ‹tme Analizi (Push-
over Analysis) ad› verilen göreceli
basit ve mühendisçe anlafl›labilir
bir analizle bu amaca var›labildi¤i
görülmüfltür. Bunun baflar›labilmifl
olmas›, hiç flüphesiz yap› ve dep-
rem mühendisli¤inde bafll› bafl›na
bir devrimdir (Fajfar, 2002).
Asl›nda tarihsel aç›dan bak›l›rsa
itme analizi yeni bir analiz türü
de¤ildir. Kapasite analizi, göçme
analizi gibi isimler alt›nda ayn›
analizi 40 y›l önce de yap›yorduk.
1964-1965 ders y›l›nda ‹TÜ’de son
s›n›fta Yap› Stati¤i III dersinde rah-
metli hocam›z Prof. Adnan Çak›r-
o¤lu’nun benzer bir analizi “‹kinci
mertebe limit yük analizi” ad› ile
anlatt›¤›n› gayet iyi hat›rl›yorum.
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Söz konusu analiz, deprem yüklerini
simüle eden bir yük da¤›l›m› esas
alarak yüklerin yap›ya art›msal ola-
rak ad›m ad›m etki ettirilmesi ve
plastik mafsallar›n oluflmas› ile ya-
p›n›n giderek stabilitesini kaybet-
mesi ve nihai olarak göçme yükü-
nün ve mekanizmas›n›n elde edil-
mesini amaçlard›. Böylece yap›n›n
nonlineer anlamda hem yük tafl›ma
kapasitesi, hem de flekilde¤ifltirme
(deformasyon) kapasitesi belirlen-
mifl olurdu. Analizin sonuçlar›n› ö-
zetlemek üzere çizilen kapasite e¤-
risi veya göçme e¤risinin düfley ek-
seni genellikle nonlineer yük para-
metresini, yatay ekseni ise tipik bir
yerde¤ifltirme bileflenini, örne¤in
binan›n tepe yerde¤ifltirmesini gös-
terirdi.
‹tme analizini, kapasite analizi ol-
maktan öte, ayn› zamanda belirli
bir depremin etkisi alt›nda tüm
“deprem istemi” büyüklüklerini, di-
¤er deyiflle hem iç kuvvetleri ve yer-
de¤ifltirmeleri, hem de plastik flekil-
de¤ifltirmeleri (plastik mafsal dön-
melerini) elde edecek biçimde for-
müle edenler, birbirinden ba¤›ms›z
çal›flan iki bilim adam›/mühendistir.
Peter Fajfar’›n 1988’den itibaren
ad›m ad›m formüle etti¤i N2 Yön-
temi (Fajfar ve Fischinger, 1988),
FEMA 273-274’te (FEMA, 1997),
daha sonra FEMA 356 döküman›n-
da (FEMA, 2000) verilen ve nihayet
Eurocode 8’de yer alan (CEN, 2003)
yöntemdir (Bkz. Prof. Fajfar’›n bu
konferanstaki konuflmas›). ‹kinci
formülasyon ise, Kapasite Spek-
trumu Yöntemi (Capacity Spectrum
Method) ad› alt›nda Sigmund Free-
man’›n gelifltirdi¤i (Freeman vd,
1975) ve daha sonra ayr›nt›l› olarak
ATC-40 döküman›nda (ATC, 1996)
yer alan yöntemi oluflturmufltur.
Her iki yöntemin de esas›, nonlineer
davran›flta da sistemdeki lineer ha-
kim titreflim modunun geçerli oldu-
¤u kabulune dayanmaktad›r. ‹tme
analizi de bu modla orant›l› veya
buna benzer bir eflde¤er deprem
yükü da¤›l›m› esas al›narak gerçek-

lefltirilmektedir. Daha sonra sistem,
do¤rusal analizde yap›ld›¤› gibi, mo-
dal ba¤›nt›lar yard›m› ile hakim mo-
da ait tek serbestlik dereceli eflde-
¤er sisteme dönüfltürülmekte ve
deprem istemi bu basit sistemde
elde edildikten sonra ayn› modal
ba¤›nt›lardan yararlan›larak ters
dönüflümle gerçek sisteme ait non-
lineer deprem istemleri hesaplan-
maktad›r (Ayd›no¤lu 2005, 2006).
Yukar›da aç›kland›¤› flekli ile itme
analizi ve bu analiz yolu ile verilen
bir deprem için nonlineer istemlerin
elde edilmesi, deprem mühendisli¤i
bak›m›ndan çok önemli bir yenili¤e
karfl› gelmektedir. Ancak, bu yakla-
fl›m›n en önemli sak›ncas›, sistem
davran›fl›n›n tek modla s›n›rl› olma-
s›d›r. Bu nedenle itme analizi plan-
da her iki asal eksene simetrik ve-
ya simetri¤e yak›n olan, düzenli ve
ayn› zamanda az katl› olan binalara
(örne¤in en fazla 6 kata kadar olan
binalara) uygulanabilir. Planda dü-
zenli bile olsa, yüksek modlar›n et-
kili olabilece¤i çok katl› yüksek bi-
nalarda veya az katl› olsa bile plan-
da düzensiz olan (örne¤in burulma
düzensizli¤i olan) binalarda, yukar›-
da aç›klanan yöntemin yanl›fl sonuç-
lar vermesi kaç›n›lmazd›r.
‹tme analizinin, yüksek modlar›n
da etkili oldu¤u sistemlerde uygu-
lanabilmesi için son y›llarda çok
say›da yöntem önerilmifl ise de,
bunlar›n içinde sadece Chopra ve
Goel (2002) taraf›ndan gelifltirilen
Modal ‹tme Analizi (Modal Pushover
Analysis) Yöntemi ve Ayd›no¤lu
(2003, 2004, 2007) taraf›ndan ge-
lifltirilen Art›msal Spektrum Analizi
-ARSA (Incremental Response Spec-
trum Analysis - IRSA) d›fl›nda, veri-
len bir deprem alt›nda nonlineer is-
tem büyüklüklerini hesaplayabilen
bir baflka yöntem bulunmamakta-
d›r. Di¤er bütün yöntemler, yukar›da
aç›klanan tek modlu itme analizinin
eski y›llar›nda yap›ld›¤› üzere,  yap›-
n›n yük tafl›ma kapasitesi ve/veya
nonlineer flekilde¤ifltirme (defor-
masyon) kapasitesinin belirlenmesi

ile s›n›rl› olan “kapasite yöntemleri”-
dir (Ayd›no¤lu, 2007). ARSA, “Art›m-
sal Mod Birlefltirme Yöntemi” ad›
ile 2007 Deprem Yönetmeli¤i’nde
de çok modlu itme analizi yöntemi
olarak önerilmektedir.
Tafl›y›c› sistem karmafl›k duruma
geldikçe, çok mod dikkate al›nsa
bile, itme analizinin yaklafl›kl›¤›n›n
artaca¤› muhakkakt›r. Bu durumda
fiekilde¤ifltirmeye Göre De¤erlendir-
me ve Tasar›m uygulamalar›nda,
do¤rudan zaman tan›m alan›nda
nonlineer analiz yapmaktan baflka
çare yoktur. Bilgisayar donan›m› ve
yaz›l›m›ndaki geliflmelere paralel
olarak deprem mühendisli¤i uygu-
lamalar›n›n o tarafa do¤ru gitmesi
olas›d›r. Ancak bu denli ileri düzey-
deki analiz yöntemlerinin pratikte
kabul görmesi için epeyce uzun za-
man gerekece¤i aç›kt›r.

2006 (2007) Türkiye Deprem
Yönetmeli¤i - Deprem Bölgelerinde
Yap›lacak Binalar Hakk›nda
Yönetmelik: DBYBHY 2006(2007)

6 Mart 2007’den itibaren yürürlü¤e
giren 2006 (2007) Deprem Yönetme-
li¤i’nin bir önceki 1997 (1998) Yö-
netmeli¤i’nden en önemli fark›, mev-
cut binalar›n deprem performans-
lar›n›n belirlenmesi ve gere¤inde
güçlendirilmeleri için yönetmeli¤e
yeni bir bölüm eklenmifl olmas›d›r.
Bu bölümde, yukar›da aç›klanan
itme analizi yöntemleri ile birlikte
zaman tan›m alan›nda nonlineer
deprem analizinin de yer ald›¤› fie-
kilde¤ifltirmeye Göre De¤erlendirme
Yöntemleri’ne özel bir önem veril-
mifltir. Yeni yap›lacak binalar›n ana-
lizi ve betonarme tasar›m› ile ilgili
bölümlerin, bir önceki 1997 (1998)
Yönetmeli¤i’ne göre pek önemli bir
farklar› olmamas›na karfl›l›k, çelik ya-
p›lar ile ilgili bölüm yeniden yaz›larak
modern bir biçime kavuflturulmufltur.
2006 (2007) Yönetmeli¤i’nin per-
formansa göre de¤erlendirmeye
iliflkin bölümlerinden baz› kesimler
afla¤›ya al›nm›flt›r:
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DEPREM BÖLGELER‹NDE
YAPILACAK B‹NALAR HAKKINDA
YÖNETMEL‹K 2006 (2007)

7.3. YAPI ELEMANLARINDA
HASAR SINIRLARI VE HASAR
BÖLGELER‹

7.3.1. Kesit Hasar S›n›rlar›

Sünek elemanlar için kesit düze-
yinde üç s›n›r durum tan›mlanm›flt›r.
Bunlar Minimum Hasar S›n›r› (MN),
Güvenlik S›n›r› (GV) ve Göçme S›n›r›
(GÇ)’d›r. Minimum hasar s›n›r› ilgili
kesitte elastik ötesi davran›fl›n bafl-
lang›c›n›, güvenlik s›n›r› kesitin da-
yan›m›n› güvenli olarak sa¤layabi-
lece¤i elastik ötesi davran›fl›n s›n›-
r›n›, göçme s›n›r› ise kesitin göçme
öncesi davran›fl›n›n s›n›r›n› tan›mla-
maktad›r. Gevrek olarak hasar gö-
ren elemanlarda bu s›n›fland›rma
geçerli de¤ildir.

7.3.2. Kesit Hasar Bölgeleri

Kritik kesitlerinin hasar› MN’ye ulafl-
mayan elemanlar Minimum Hasar
Bölgesi’nde, MN ile GV aras›nda
kalan elemanlar Belirgin Hasar Böl-
gesi’nde, GV ve GÇ aras›nda kalan
elemanlar ‹leri Hasar Bölgesi’nde,
GÇ’yi aflan elemanlar ise Göçme
Bölgesi’nde yer al›rlar (fiekil 7.1).

7.3.3. Kesit ve Eleman
Hasarlar›n›n Tan›mlanmas›

7.5 veya 7.6’da tan›mlanan yön-

temlerle hesaplanan iç kuvvetlerin
ve/veya flekilde¤ifltirmelerin, 7.3.1’-
deki kesit hasar s›n›rlar›na karfl›
gelmek üzere tan›mlanan say›sal
de¤erler ile karfl›laflt›r›lmas› sonu-
cunda, kesitlerin hangi hasar böl-
gelerinde oldu¤una karar verile-
cektir. Eleman hasar›, eleman›n en
fazla hasar gören kesitine göre
belirlenecektir.

7.7. B‹NA DEPREM
PERFORMANSININ BEL‹RLENMES‹

7.7.1. Betonarme Binalar›n
Deprem Performans›

Binalar›n deprem performans›, uy-
gulanan deprem etkisi alt›nda bina-
da oluflmas› beklenen hasarlar›n
durumu ile iliflkilidir ve dört farkl›
hasar durumu esas al›narak tan›m-
lanm›flt›r. 7.5 ve 7.6’da tan›mlanan
hesap yöntemlerinin uygulanmas›
ve eleman hasar bölgelerine karar
verilmesi ile bina deprem perfor-
mans düzeyi belirlenir. Binalar›n
deprem performans›n›n belirlenme-
si için uygulanacak kurallar afla¤›da
verilmifltir. Burada verilen kurallar
betonarme ve prefabrike betonarme
binalar için geçerlidir. Y›¤ma bina-
larda uygulanacak kurallar 7.7.6’da
verilmifltir.

7.7.2. Hemen Kullan›m Performans
Düzeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her
bir deprem do¤rultusu için yap›lan

hesap sonucunda kirifllerin en fazla
%10’u Belirgin Hasar Bölgesi’ne
geçebilir, ancak di¤er tafl›y›c› ele-
manlar›n›n tümü Minimum Hasar
Bölgesi’ndedir. E¤er varsa, gevrek
olarak hasar gören elemanlar›n güç-
lendirilmeleri kayd› ile, bu durum-
daki binalar›n Hemen Kullan›m Per-
formans Düzeyi’nde oldu¤u kabul
edilir.

7.7.3. Can Güvenli¤i Performans
Düzeyi

E¤er varsa, gevrek olarak hasar
gören elemanlar›n güçlendirilmeleri
kayd› ile, afla¤›daki koflullar› sa¤-
layan binalar›n Can Güvenli¤i Per-
formans Düzeyi’nde oldu¤u kabul
edilir:
(a) Herhangi bir katta, uygulanan
her bir deprem do¤rultusu için yap›-
lan hesap sonucunda, ikincil (yatay
yük tafl›y›c› sisteminde yer almayan)
kirifller hariç olmak üzere, kirifllerin
en fazla %30’u ve kolonlar›n afla¤›-
daki (b) paragraf›nda tan›mlanan
kadar› ‹leri Hasar Bölgesi’ne ge-
çebilir.
(b) ‹leri Hasar Bölgesi’ndeki kolon-
lar›n, her bir katta kolonlar taraf›n-
dan tafl›nan kesme kuvvetine top-
lam katk›s› %20’nin alt›nda olmal›-
d›r. En üst katta ‹leri Hasar Bölge-
si’ndeki kolonlar›n kesme kuvvetleri
toplam›n›n, o kattaki tüm kolonlar›n
kesme kuvvetlerinin toplam›na ora-
n› en fazla %40 olabilir.
(c) Di¤er tafl›y›c› elemanlar›n tümü
Minimum Hasar Bölgesi veya Belir-
gin Hasar Bölgesi’ndedir. Ancak,
herhangi bir katta alt ve üst kesit-
lerinin ikisinde birden Minimum Ha-
sar S›n›r› afl›lm›fl olan kolonlar tara-
f›ndan tafl›nan kesme kuvvetlerinin,
o kattaki tüm kolonlar taraf›ndan
tafl›nan kesme kuvvetine oran›n›n
%30’u aflmamas› gerekir (Do¤rusal
elastik yöntemle hesapta, alt ve
üst dü¤üm noktalar›n›n ikisinde
birden Denk.(3.3)’ün sa¤land›¤›
kolonlar bu hesaba dahil edilmez-
ler).
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7.7.4. Göçme Öncesi Performans
Düzeyi

Gevrek olarak hasar gören tüm ele-
manlar›n Göçme Bölgesi’nde oldu-
¤unun gözönüne al›nmas› kayd› ile,
afla¤›daki koflullar› sa¤layan bina-
lar›n Göçme Öncesi Performans
Düzeyi’nde oldu¤u kabul edilir:
(a) Herhangi bir katta, uygulanan
her bir deprem do¤rultusu için ya-
p›lan hesap sonucunda, ikincil (ya-
tay yük tafl›y›c› sisteminde yer al-
mayan) kirifller hariç olmak üzere,
kirifllerin en fazla %20’si Göçme
Bölgesi’ne geçebilir.
(b) Di¤er tafl›y›c› elemanlar›n tümü
Minimum Hasar Bölgesi, Belirgin
Hasar Bölgesi veya ‹leri Hasar Böl-
gesi’ndedir. Ancak, herhangi bir
katta alt ve üst kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar S›n›r› afl›l-
m›fl olan kolonlar taraf›ndan tafl›nan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tüm
kolonlar taraf›ndan tafl›nan kesme
kuvvetine oran›n›n %30’u aflma-
mas› gerekir (Do¤rusal elastik yön-
temle hesapta, alt ve üst dü¤üm
noktalar›n›n ikisinde birden Denk.
(3.3)’ün sa¤land›¤› kolonlar bu
hesaba dahil edilmezler).
(c) Binan›n mevcut durumunda kul-
lan›m› can güvenli¤i bak›m›ndan
sak›ncal›d›r.

7.7.5. Göçme Durumu

Bina Göçme Öncesi Performans
Düzeyi’ni sa¤layam›yorsa Göçme
Durumu’ndad›r. Binan›n kullan›m› can
güvenli¤i bak›m›ndan sak›ncal›d›r.

7.8. B‹NALAR ‹Ç‹N HEDEFLENEN
PERFORMANS DÜZEYLER‹

7.8.1. Yeni yap›lacak binalar için
2.4’de tan›mlanan ivme spektrumu,
1.2.2’ye göre 50 y›lda afl›lma ola-
s›l›¤› %10 olan depremi esas almak-
tad›r. Bu deprem düzeyine ek ola-
rak, mevcut binalar›n de¤erlendi-
rilmesinde ve güçlendirme tasar›-
m›nda kullan›lmak üzere ayr›ca afla-
¤›da belirtilen iki farkl› deprem dü-
zeyi tan›mlanm›flt›r:
(a) 50 y›lda afl›lma olas›l›¤› %50
olan depremin ivme spektrumunun
ordinatlar›, 2.4’de tan›mlanan spek-
trumun ordinatlar›n›n yaklafl›k yar›s›
olarak al›nacakt›r.
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2006 (2007) Yönetmeli¤inde, kesit
baz›nda hasar›n tan›mlanmas› için
“kesit hasar s›n›rlar›” ve “kesit hasar
bölgeleri” tan›mlanm›flt›r.
Kesit hasarlar›n›n bina baz›nda
bileflkesi ise “bina performans
düzeyleri”ni tan›mlamaktad›r:
Hemen Kullan›m Performans Düzeyi
Can Güvenli¤i Performans Düzeyi
Göçme Öncesi Performans Düzeyi

2006 (2007) Yönetmeli¤inde, performans›n çeflitli deprem düzeylerinde
belirlenebilmesi için üç deprem düzeyi tan›mlanm›flt›r:
S›k - küçük deprem: 50 y›lda afl›lma olas›l›¤›: %50 (Dönüfl periyodu: 72 y›l)
Seyrek - büyük deprem: 50 y›lda afl›lma olas›l›¤›: %10 (Dönüfl periyodu: 475 y›l)
Çok seyrek - çok büyük deprem: 50 y›lda afl›lma olas›l›¤›: %2 (Dönüfl periyodu:
2475 y›l)

Farkl› deprem düzeylerinde binalar için öngörülen minimum performans
hedefleri, çeflitli türdeki binalar için tan›mlanm›flt›r.
Konutlar d›fl›nda, her bir bina türü için en az iki deprem düzeyi alt›nda iki
farkl› performans hedefi tan›mlanm›flt›r.
Tabloda verilen hedefler “minimum hedefler”dir. Performansa Göre Tasar›m’›n
güzel yan›, mal sahibinin istemesi durumunda farkl› performans hedeflerinin
tan›mlanmas›na olanak vermesidir. Örne¤in bir sanayicinin, fabrikas› için
tabloda son sat›rda tan›mlanan minimum performans hedefinden daha yüksek
hedefleri talep etmesi normal say›lmal›d›r.

TABLO 7.7 - Farkl› Deprem Düzeylerinde Binalar ‹çin Öngörülen Minimum Performans Hedefleri

1. Depremin Afl›lma Olas›l›¤›
Binan›n Kullan›m Amac› ve Türü 50 y›lda %50 50 y›lda %10 50 y›lda %2
Deprem Sonras› Kullan›m› Gereken Binalar: Hastaneler, sa¤l›k
tesisleri, itfaiye binalar›, haberleflme ve  enerji tesisleri, ulafl›m
istasyonlar›, vilayet, kaymakaml›k ve belediye yönetim binalar›, – HK CG

afet yönetim merkezleri, vb.

‹nsanlar›n Uzun Süreli ve Yo¤un Olarak Bulundu¤u Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri k›fllalar, – HK CG
cezaevleri, müzeler, vb.

‹nsanlar›n K›sa Süreli ve Yo¤un Olarak Bulundu¤u Binalar:
Sinema, tiyatro, konser salonlar›, kültür merkezleri, spor tesisleri HK CG –

Tehlikeli Madde ‹çeren Binalar: Toksik, parlay›c› ve patlay›c›
özellikleri olan maddelerin bulundu¤u ve depoland›¤› binalar – HK GÖ

Di¤er Binalar: Yukar›daki tan›mlara girmeyen di¤er binalar
(konutlar, iflyerleri, oteller, turistik tesisler, endüstri yap›lar›, vb.) – CG –

HK: Hemen Kullan›m; CG: Can Güvenli¤i; GÖ: Göçme Öncesi (Bkz. 7.7)



(b) 50 y›lda afl›lma olas›l›¤› %2
olan depremin ivme spektrumunun
ordinatlar› ise 2.4’de tan›mlanan
spektrumun ordinatlar›n›n yaklafl›k
1.5 kat› olarak kabul edilmifltir.

7.8.2. Mevcut veya güçlendirilecek
binalar›n deprem performanslar›n›n
belirlenmesinde esas al›nacak
deprem düzeyleri ve bu deprem
düzeylerinde binalar için öngörülen
minimum performans hedefleri
Tablo 7.7’de verilmifltir.

NEREYE DO⁄RU G‹D‹YORUZ?

Dayan›ma Göre Tasar›m’dan fiekil-
de¤ifltirmeye Göre Tasar›m’a

Önümüzdeki dönemde (bu dönemin
ne kadar yak›n oldu¤unu kestire-
bilmek o kadar kolay de¤il) Perfor-
mansa Göre Tasar›m yaklafl›m›n›n,
yap›lar›n depreme dayan›kl› tasar›-
m›nda kullan›lmas› yolunda gelifl-
meler olaca¤›n› düflünebiliriz. Ancak
bu yeni yaklafl›m›n da belirli prob-
lemleri oldu¤unu unutmamak gerekir.
Öncelikle, kesit veya eleman baz›n-
da hasara karfl› gelen plastik flekil-
de¤ifltirmelerin plastik mafsal dön-
meleri olarak tan›mlanmas›nda he-
men hemen görüflbirli¤i varsa da,
bunlara ait limit de¤erlerin nas›l ta-
n›mlanaca¤› tart›flma konusudur.
Plastik mafsal dönmeleri ATC-40
ve FEMA 356’da tablolar halinde,
Eurocode 8’de ise deneysel sonuç-
lardan istatistiksel olarak elde edi-
len amprik ba¤›nt›larla verilmek-
tedir. DBYBHY 2006 (2007)’de
ise plastik mafsal dönmelerinden
betonarme kesitteki beton ve do-
nat› çeli¤i birim flekilde¤ifltirmeleri
hesaplanmakta, hasar limitleri de
bunlar cinsinden tan›mlanmaktad›r.
Bunun da ötesinde kesit baz›nda
tan›mlanan hasar durumlar›ndan
(yukar›da belirtilen hasar limitleri)
hareketle, bunlar›n bileflkesi olarak
bina baz›nda performans düzeyle-
rinin tan›mlanmas›nda belirsizlikler,
zorluklar vard›r. Yukar›da gösterildi¤i

üzere DBYBHY 2006 (2007)’de bu
amaçla birtak›m amprik yaklafl›m-
lara gidilmifltir.
Bütün belirsizliklerine ra¤men, bir
kez yola ç›kt›ktan sonra, Perfor-
mans’a Göre De¤erlendirme ve Ta-
sar›m çerçevesinde fiekilde¤ifltir-
meye Göre De¤erlendirme ve Tasa-
r›m’dan geri dönülmesi pek müm-
kün görülmemektedir. Unutulmama-
l›d›r ki bu sayede mühendis, tasar›-
m› mekanik bir biçimde “reçete”
usulü yapmaya zorlayan geleneksel
Dayan›ma Göre Tasar›m yerine, çe-
flitli deprem düzeylerinde meydana
gelebilecek hasar› tahmin edebildi-
¤i, hatta say›sallaflt›rabildi¤i bir de-
¤erlendirme/tasar›m yaklafl›m›na
sahip olabilmektedir. Daha ileriye
gidebilmek, depreme karfl› daha
güvenli yap›lar› daha iyi yapabilmek
ancak bu yolla mümkün olabilecektir.

Bir Di¤er Öneri: Do¤rudan
Yerde¤ifltirmeye Göre Tasar›m

Yukar›da aç›klanmaya çal›fl›lan
fiekilde¤ifltirmeye Göre De¤erlen-
dirme ve Tasar›m yaklafl›m›ndan
ba¤›ms›z olarak M.J.N. Priestley ve
çal›flma arkadafllar›n›n son on y›l
boyunca gelifltirdikleri “Do¤rudan
Yerde¤ifltirmeye Göre Tasar›m” yak-
lafl›m›, belirli bir olgunluk düzeyine
eriflmifl görünmektedir. Bu yakla-
fl›mda gerçek yap› do¤rusal elastik
eflde¤er tek serbestlik dereceli
(TSD) bir sisteme dönüfltürülmekte,
gerçek sistemde izin verilen maksi-
mum yerde¤ifltirmelere ba¤l› olarak
TSD sistemin rijitli¤i “sekant rijitli¤i”
olarak tan›mlanmaktad›r. Gerçek
sistemde meydana gelen nonlineer
flekilde¤ifltirmelerin etkileri ise, efl-
de¤er lineer TSD sistemde yapay
biçimde tan›mlanan ve yerine göre
çok yüksek de¤erler alabilen viskoz
sönüm oranlar› ile temsil edilmek-
tedir. Bu konuda son y›llarda yap›lan
çal›flmalar›n ayr›nt›l› bir dökümü,
yeni ç›kan bir kitapta verilmifltir
(Priestley, Calvi ve Kowalsky 2007).
Tek titreflim modu taraf›ndan kont-

rol edilen basit ve düzenli sistemler-
de baflar›l› sonuçlar veren sistemin
yüksek mod etkilerinin önemli oldu-
¤u karmafl›k, düzensiz sistemlerde
ayn› baflar›y› yakalay›p yakalaya-
mayaca¤› merakla beklenmektedir.
(Bkz. bu konferansta Prof. G. Michele
Calvi’nin sunuflu).

Deprem Mühendisli¤inde ‹leri
Teknolojiler

Deprem mühendisli¤inde özellikle
son yirmi y›lda taban izolasyonu
(base isolation) ve daha genel ta-
n›m› ile Yap›sal Kontrol (Structural
Control) ile ilgili olarak heyecan ve-
rici geliflmeler meydana gelmifltir.
Depremde hasar› toptan bertaraf
etmek amac›na dayal› olarak ortaya
at›lan taban izolasyonu (yeni ad›
ile deprem yal›t›m›) teknolojisi ile,
son y›llarda yüksek sönümlü kauçuk
(neopren) yal›t›c›lar, kurflun çekir-
dekli kauçuk yal›t›c›lardan sonra
metalik yap›l› Ters Sarkaç türü ya-
l›t›c›lar›n kullan›m› bütün dünyada
ve bu arada ülkemizde büyük bir
h›zla artmaktad›r.
Bu teknolojideki geliflmelerin dep-
rem mühendisli¤ini önümüzdeki y›l-
larda daha önemli bir flekilde etki-
leyece¤i kuflkusuzdur. Bu do¤rultu-
da Türkiye’de de birtak›m geliflme-
ler olmaktad›r. Bir grup mühendis
ve sanayicinin öncülü¤ü ile Deprem
‹zolasyon Derne¤i kurulmufltur. Bu
kuruluflun deprem yal›t›m›na iliflkin
bir yönetmelik haz›rl›¤› içinde oldu¤u
bilinmektedir. Yönetmeli¤in önümüz-
deki dönemde DBYBHY’in bir bölü-
mü olarak uygulamaya konulmas›
öngörülmektedir (Bkz. bu konferans-
ta Prof. Dr. Mustafa Erdik’in sunuflu).

Son Sözler

Deprem mühendisli¤inin ve özel
olarak depreme dayan›kl› yap› tasa-
r›m›n›n 40 y›ll›k öyküsü, bu öykünün
hem mühendis hem de bilim çal›fla-
n› olarak bizzat içinde yaflayan yaza-
r›n bak›fl aç›s›ndan sunulmaya çal›-
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fl›ld›. Öykü, nereden nereye geldi¤i-
mizi aç›kça ortaya koyuyor. Bilimsel
olarak de¤il, sadece sezgisel olarak
tan›mlayabildi¤imiz “deprem katsa-
y›s›” gibi kavramlarla bafllad›¤›m›z
öykünün geliflme çizgisinde, dep-
rem davran›fl› bak›m›ndan çeflitli
deprem düzeyleri alt›nda öngördü-
¤ümüz performans› sa¤layabilece-
¤imiz tasar›mlara oldukça yaklaflt›k.
Biraz daha yol almam›z gerekiyor.
Ancak, bilimsel alanda ve mühen-
dislik bilgisinde meydana gelen h›zl›
geliflmelere karfl›n, Türkiye’deki ya-
p› üretim sürecini, planlama-tasa-
r›m-yap›m ba¤lam›nda bir bütün
olarak rasyonel bir yap›ya kavufltu-
ramad›¤›m›z için ülkemizin büyük
bir kesimi önemli derecede deprem
riski alt›nda yaflamaya devam edi-
yor. Bu olumsuz durumu olumlu yö-
ne çevirmek mesle¤imizin borcudur.

Teflekkür

40 y›l boyunca bu öykünün s›k›nt›-
s›n›, yorgunlu¤unu benimle b›kma-
dan, y›lmadan paylaflan sevgili eflim
Türe Ayd›no¤lu’na flükranlar›m› su-
nuyorum.
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