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Özet 
 
Çalıșmada, 2007 Türkiye Deprem Yönetmeliğinde mevcut betonarme binaların deprem 
performanslarının belirlenmesi amacıyla verilen Eșdeğer Deprem Yükü Yöntemi 
(EDYY), Artımsal Eșdeğer Deprem Yükü Yöntemi (AEDYY) ve Zaman Tanım Alanında 
Hesap Yöntemi (ZTAHY) karșılaștırılmıș ve yöntemler arasındaki uyum incelenmiștir. 
Karșılaștırmalar altı katlı betonarme bir bina çerçevesi üzerinde eleman hasar 
düzeyleri, göreli kat ötelemeleri ve çerçeve performans düzeylerine göre yapılmıștır. 
Ayrıca, eleman uçlarındaki sargılama durumunun yöntemler arasındaki uyuma etkisi de 
incelenmiștir. Eleman hasar düzeyleri bakımından en büyük uyum oranı AEDYY ile 
ZTAHY arasında, en düșük uyum oranı ise EDYY ile ZTAHY arasında elde edilmiștir. 
Sargının uyum oranları üzerinde (özellikle EDYY için)  çok etkili olduğu görülmüștür.  
 
Anahtar kelimeler: Deprem performansı, betonarme bina, doğrusal statik yöntem, 
doğrusal olmayan statik yöntem, doğrusal olmayan dinamik yöntem. 
 
 

Comparison of Performance Evaluation Methods in Turkish 
Earthquake Code 

 
 
Abstract 
 
In the study, seismic performance evaluation methods (Equivalent Seismic Load Method 
(ESLM), Incremental Equivalent Seismic Load Method (IESLM) and Nonlinear Time 
History Method (NTHM), which are given for assessment of existing RC buildings in 
Turkish Seismic Rehabilitation Code 2007, are compared and consistency of the 
methods is  investigated.  The comparisons were performed on a six story RC building 
frame in terms of member damage levels, story drifts and frame global performance 
levels. In addition, the effect of confinement on members was investigated.  The results 
show that according to member damage levels, the consistency between ESLM and 

                                                 
∗ Kaan TÜRKER, kturker@balikesir.edu.tr. 



TÜRKER K., YAVAȘ A. 

 86 

NTHM is more less than that of IESLM and NTHM. It is seen that the confinement on 
members is very effective on consistency of methods (especially for ESLM). 
 
Keywords: Seismic performance, RC building, linear static method, non-linear static 
method, non-linear dynamic method.  
 
 
1. Giriș 

 
ABD’de yașanan depremler sonucu, yaklașık onbeș yıl önce ortaya çıkan performansa 
dayalı tasarım/değerlendirme yaklașımı bugün oldukça yaygınlașmıș ve çağdaș 
ülkelerin deprem yönetmeliklerinde yer almaya bașlamıștır.  Dünyadaki bu gelișmeye 
paralel olarak, 2007 yılında Türkiye Deprem Yönetmeliğinde (TDY) de betonarme 
binaların deprem performanslarının belirlenmesi ve değerlendirilmesi için doğrusal 
elastik ve doğrusal elastik olmayan, statik ve dinamik esaslı hesap yöntemlerine yer 
verilmiștir [1]. TDY’nde binaların deprem performanslarının belirlenmesi amacıyla 
verilen yöntemler, doğrusal elastik ve doğrusal elastik olmayan yöntemler olmak üzere 
iki gruba ayrılmıștır. Doğrusal elastik yöntemler grubunda Eșdeğer Deprem Yükü 
Yöntemi (EDYY) ve Mod Birleștirme Yöntemi (MBY) adı altında iki yöntem 
bulunmaktadır.  Doğrusal elastik olmayan yöntemler grubunda ise Artımsal Eșdeğer 
Deprem Yükü Yöntemi (AEDYY) Artımsal Mod Birleștirme Yöntemi (AMBY) ve 
Zaman Tanım Alanında Hesap Yöntemi (ZTAHY) adı altında üç yöntem yer almaktadır. 
EDYY ve AEDYY statik esaslı yöntemler olup yönetmeliğe göre sadece yapı 
davranıșında birinci (temel) modun hakim olduğu binalarda kullanılabilmektedir.  Diğer 
yöntemler ise dinamik/yarı dinamik esaslı olmaları nedeniyle yüksek modların etkin 
olduğu binalarda da kullanılabilmektedir [1].   

 
TDY’nde yer alan doğrusal elastik yöntemler (EDYY ve MBY), doğrusal elastik teoriye 
dayanan kuvvet esaslı yöntemlerdir. Bu yöntemlerde, doğrusal elastik davranan yapıya 
etkiyecek deprem yükleri altında, kritik kesitlerde olușacak kesit tesirleri ve kesit 
kapasitelerinden yararlanarak kesitlerdeki süneklik taleplerinin yaklașık olarak elde 
edilmesi ve bunların kesit șekildeğiștirme kapasiteleri ile karșılaștırılarak hasar 
düzeylerinin belirlenmesi amaçlanmaktadır.  Esasen yapı kapasitesine bağımlı olan 
deprem yükleri yerine elastik deprem yüklerinin kullanılması, bu yüklerin tamamının 
aynı anda tașıyıcı sisteme etkitilerek kesitler/elemanlar arasındaki yeniden dağılım 
etkisinin ihmal edilmesi ve kesitlerdeki süneklik taleplerinin kuvvet esaslı bir 
yaklașımla temsil ediliyor olması bu yöntemlerin temel eksiklikleri arasında 
bulunmaktadır. Bu eksiklikleri nedeniyle doğrusal elastik yöntemlerde gerçek 
davranıștan belirli ölçüde uzaklașıldığı bilinmektedir. TDY’nde yer alan doğrusal 
elastik olmayan yöntemlerde (AEDYY, AMBY ve ZTAHY), kullanılan deprem 
yüklerinin/etkilerinin sistemin kapasitesi ile uyumlu olması, elemanların doğrusal 
olmayan davranıșının hesaba katılarak yeniden dağılım etkisinin göz önüne alınması ve 
eleman hasar kontrollerinin direkt olarak șekildeğiștirme talepleri (plastik dönme, birim 
șekildeğiștirme vb.) ile yapılması deprem etkisi altındaki davranıșın daha gerçekçi 
olarak belirlenmesine olanak sağlamaktadır. Özellikle doğrusal olmayan ZTAHY’nde 
deprem karakteristikleri, yüksek mod etkileri yapıdaki sönüm etkileri, histeretik etkiler 
vb. etkiler de göz önüne alınarak gerçeğe oldukça yakın davranıșlar elde 
edilebilmektedir. Bununla birlikte yapılan çalıșmalar, statik esaslı doğrusal elastik 
olmayan yöntemlerin de planda ve düșeyde önemli yapısal düzensizliği bulunmayan az 
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ve orta katlı yapılarda deprem davranıșının belirlenmesinde oldukça bașarılı olduğunu 
göstermektedir [2-4]. 

 
Performans esaslı benzer yöntemlerin yer aldığı ASCE/SEI 41-06 [5] ve EUROCODE 8 
[6] gibi standartlarda doğrusal elastik teoriye dayanan basitleștirilmiș yöntemlerin 
kullanımının çeșitli parametrelere (bazı yapısal düzensizlik durumlarının bulunması, 
hasar düzeyini ifade eden talep/kapasite değerleri) göre sınırlandırıldığı görülmektedir. 
TDY’nde ise doğrusal elastik ve doğrusal elastik olmayan yöntemlerin kullanımı ile 
ilgili herhangi bir ön koșul bulunmamaktadır. Bu nedenle, TDY’de verilen 
yöntemlerden çeșitli özelliklerdeki yapı sistemleri için elde edilen sonuçların birbiriyle 
uyumu performans değerlendirmelerinin sağlıklı yapılabilmesi bakımından büyük önem 
arzetmektedir. Statik esaslı olan EDYY ve AEDYY bazı çalıșmalarda karșılaștırmalı 
olarak incelenmiș ve genel olarak doğrusal elastik EDYY’nin doğrusal elastik olmayan 
AEDYY’ne göre daha elverișsiz hasar durumları verdiği belirlenmiștir [7-10].  

 
Bu çalıșmada, TDY’de yer alan EDYY, AEDYY ve ZTAHY karșılaștırılarak doğrusal 
elastik ve doğrusal elastik olmayan yöntemlerin uyumu incelenmiștir. Bu amaçla altı 
katlı bir betonarme bina çerçevesi üzerinde, üç yöntemden elde edilen eleman hasar 
bölgeleri, göreli kat ötelemeleri ve performans düzeyleri karșılaștırılmıștır. Ayrıca, 
eleman uçlarındaki sargılama durumunun hasar düzeylerine ve yöntemler arasındaki 
uyuma etkisi de incelenmiștir.  
 
 
2. TDY’ne Göre Binaların Deprem Performansının Belirlenmesi  
 
Bina deprem performansı, belirli bir deprem etkisi altında yapısal elemanlarda olușan 
hasarların türlerine, düzeylerine ve binadaki dağılımlarına bağlı olarak belirlenen bir 
bina güvenliğini ifade etmektedir. Binalar için standart bir güvenlik tanımı yapabilmek 
amacıyla, 2007 Türkiye Deprem Yönetmeliğinde (TDY), binalara gelebilecek deprem 
etkileri, elemanlarda olușabilecek hasar türleri, düzeyleri ve bu hasarların dağılımlarına 
bağlı olarak belirlenen bina performans düzeyleri ayrıntılı olarak tanımlanmıștır [1].  
TDY’de yer alan bina performans düzeyleri, Șekil 1a’da șematik bina kapasite eğrisi 
üzerinde gösterilmiștir.  TDY’ne göre deprem etkisi altında, kesme kırılması olușmayan 
elemanların belirli bir eğilme șekildeğișmesi kapasitesine sahip oldukları kabul 
edilmekte ve bu elemanlar sünek olarak nitelendirilmektedir.  Deprem etkisi altında 
kesme kapasitesi yetersiz olduğu için kesme kırılması olușan elemanlar gevrek olarak 
nitelendirilmektedir.  Sünek elemanlar için yönetmelikte verilen hasar sınırları ve hasar 
bölgeleri șematik iç kuvvet șekildeğiștirme bağıntısı üzerinde (Șekil 1b) gösterilmiștir 
[1].      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         (a)  Bina Performans Düzeyleri  (b)  Kesit hasar düzeyleri/bölgeleri 

Șekil 1.  Bina Performans Düzeyleri  ve Kesit hasar sınırları/ bölgeleri 
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3.  Sayısal İncelemeler 
 
3.1  İncelenen Tașıyıcı Sistemin Özellikleri   
EDYY, AEDDY ve ZTAAY’nin karșılaștırılması altı katlı, düzenli ve her iki 
doğrultuda simetrik betonarme bir binanın bir orta aks çerçevesi üzerinde yapılmıștır. 
Binanın tipik kat planı, incelenen tipik iç aks çerçevesinin geometrik özellikleri ve 
eleman isimleri Șekil 2’de verilmiștir.  
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Șekil 2.   Bina tipik kat planı ve incelenen orta aks çerçevesinin özellikleri 

 
Kirișlerde sabit (G=4.5kN/m2) ve hareketli (Q=2.0kN/m2) döșeme yüklerinden aktarılan 
yükler ile duvar yükleri (2.75kN/m) bulunmaktadır.  Ayrıca kolon-kiriș birleșim 
noktalarında, çerçeveye dik doğrultudaki kiriș yükleri temsil eden tekil yükler 
bulunmaktadır. Bina tasarımında 1975 deprem yönetmeliği (ABYBHY, 1975) esas 
alınmıș ve beton sınıfı C16, beton çeliği sınıfı S220 olarak seçilmiștir. Tasarımda 
deprem bölge katsayısı C0=0.1, yapı önem katsayısı I=1.0, yapı tipi katsayısı K=1.0, 
zemin cinsi II-a olarak alınmıștır [11].  Eleman enkesit özellikleri Tablo 1,2 de 
verilmiștir.   
 
Çalıșmada, sargılama durumunun yöntemler arasındaki farklara etkisini incelemek 
amacıyla tüm değerlendirmeler, TDY’ndeki sargı șartlarını sağlayan ve sağlamayan iki 
farklı durum için yapılmıștır.  Yetersiz sargı durumu için kiriș ve kolonlarda φ8/20 çift 
kollu etriye bulunduğu, uygun sargı durumu için ise kirișlerde φ8/10 çift kollu etriye, 
kolonlarda φ10/6 çift kollu etriye ve iki doğrultuda birer φ10 çiroz bulunduğu kabul 
edilmiștir. 
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3.2   Analiz Özellikleri ve Gözönüne Alınan Deprem Özellikleri  
Tüm analizlerde TDY’de önerilen etkin eğilme rijitlikleri kullanılmıș ve II. Mertebe    
(P- ∆ ) etkileri göz önüne alınmıștır. Doğrusal olmayan analizlerde, yığılı plastik 
davranıș (plastik mafsal/kesit) modeli esas alınmıș ve plastik mafsallardaki Moment-
Eğrilik (M- κ ) bağıntısının belirlenmesinde TDY’nde önerilen beton ve çelik gerilme-
șekildeğiștirme bağıntıları esas alınmıștır.  (M- κ ) bağıntıları, idealleștirme ve gerçek 
bağıntı altında kalan alanların eșitliği sağlanacak șekilde ve ideal-elasto-plastik olarak 
idealleștirilmiștir (Șekil 3). Çerçevenin ZTAHY ile analizinde sönümün rijitlik ve kütle 
ile orantılı olduğu (Rayleigh sönümü) kabul edilmiș ve %5’lik modal sönüm oranı ( ξ ) 

esas alınmıștır. Moment-Plastik Dönme bağıntılarına ait histeresis model olarak, statik 
analizlerdeki kabuller ile uyumlu olacak șekilde ideal-rijit-plastik davranıș 
kullanılmıștır (Șekil 3). Tekrarlı yükler altında olușabilecek rijitlik azalması, dayanım 
azalması vb. etkiler ihmal edilmiștir.   

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
           (a)  Moment-eğrilik bağıntısı      (b)  Moment- Plastik Dönme bağıntısı 
 
Șekil 3.    Moment-eğrilik bağıntısı idealleștirmesi ve ZTAHY’inde kullanılan Moment- 

Plastik Dönme bağıntısı (K11 kiriși, sol uç) 
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4 
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5 
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6 
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Kolonlarda tașıma kapasiteleri için moment (M) ve normal kuvvet (N) karșılıklı etki 
diyagramları esas alınmıș ve birim șekildeğiștirme taleplerinin belirlenmesinde, ilgili 
normal kuvvet talebi için elde edilen (M- κ ) bağıntıları göz önüne alınmıștır. 
Çerçevenin doğrusal analizlerinde SAP2000 Yapı Analiz programından [12], doğrusal 
olmayan analizlerinde CSI-Perform-3D [13] programından, kesit analizlerinde ise 
XTRACT kesit analiz programından [14] yararlanılmıștır. Çalıșmada, binanın 2007 
Deprem Yönetmeliğine göre birinci derece deprem bölgesinde bulunduğu ve yerel 
zemin sınıfının Z2 olduğu kabul edilerek,  TDY’nde tanımlanan, 50 yılda așılma 
olasılığı % 50 olan deprem düzeyi için performans karșılaștırmaları yapılmıștır      
(Șekil 4).   
 
Tüm analizlerde düșey yük olarak (1.0G+0.3Q) yüklemesi esas alınmıștır. AEDYY için 
yapılan doğrusal olmayan statik analizlerde deprem yüklerini temsilen birinci (temel) 
mod ile uyumlu yatay yük dağılımı kullanılmıștır.  Çerçevenin birinci moduna ait 
özellikler Tablo 3’de verilmiștir. AEDYY’nde çerçevenin maksimum tepe 
yerdeğiștirmesi talebi yönetmelikte öngörülen eșit yerdeğiștirme kuralı ile belirlenmiștir 
[1]. 
 

 

Tablo 3.  Çerçevenin birinci titreșim moduna ait özellikleri 
 

 
 
 
 
 

ZTAHY ile analiz için, AEDYY’nde göz önüne alınan, 50 yılda așılma olasılığı % 10 
olan depreme ait standart ivme spektrumu ile uyumlu olacak șekilde yedi adet yapay 
deprem kaydı olușturulmuștur (Șekil 5) [1]. Kayıtların üretilmesinde SIMQUE 
programı kullanılmıștır [15].  Bu yapay kayıtlara ait karakteristik değerler Tablo 4’de, 
ivme kayıtları Șekil 4’de verilmiștir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Șekil 4. Yapay kayıtlara ait ivme spektrumları ve Yönetmelik standart ivme spektrumu  
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Șekil 5.  ZTAHY’nde kullanılan yapay deprem ivme kayıtları 
 

Tablo 4.  ZTAHY’nde kullanılan yapay deprem kayıtlarının özellikleri  
 
 

 
 
 

 
 
4. Analiz Sonuçları  ve Karșılaștırılması 
 
EDYY’nde etki/kapasite (r) değerleri, AEDYY ve ZTAHY’nde beton ve çelik birim 
șekildeğiștirme değerleri esas alınarak kesit hasar düzeyleri ve eleman hasar düzeyleri 
belirlenmiștir. ZTAHY’nde yedi adet kayıt için, sistemdeki tüm kritik kesitlerde olușan 
plastik dönme değerlerinin ortalaması belirlenmiș ve bunlara göre elde edilen birim 
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-0,6-0,4-0,200,20,40,6 0 5 10 15 20Zaman (sn)İ vme( g) YK-3
-0,6-0,4-0,200,20,40,6 0 5 10 15 20Zaman (sn)İ vme( g) YK-4

-0,6-0,4-0,200,20,40,6 0 5 10 15 20Zaman (sn)İ vme( g) YK-5
-0,6-0,4-0,200,20,40,6 0 5 10 15 20Zaman (sn)İ vme( g) YK-6

-0,6-0,4-0,200,20,40,6 0 5 10 15 20Za ma n (s n)İ vme( g) Y K- 7

Kayıt Adı YK-1 YK-2 YK-3 YK-4 YK-5 YK-6 YK-7

Maks. Yer ivmesi  (g) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

Maks.Yer Hızı  (cm/s) 60.34 43.14 53.31 64.93 67.50 67.13 51.50

Maks. Yer Yerdeğiștirmesi (cm) 102.06 84.41 63.18 73.30 85.05 51.05 55.86
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șekildeğiștirme değerleri hasar tayininde kullanılmıștır. Tüm elemanlarda ve 
birleșimlerde yönetmeliğe göre kesme kırılması kontrolleri yapılmıș ve gevrek olarak 
hasar gören birleșim bulunmadığı belirlenmiștir.  AEDYY ve ZTAHY’nden elde edilen 
tepe yerdeğiștirmesi ve taban kesme kuvveti talepleri Șekil 6’da verilmiștir. AEDYY ile 
elde edilen tepe deplasmanı talebi, yedi adet yapay kayıt için ZTAHY’nden elde edilen 
değerlerin ortalaması ile oldukça uyumlu edilmiștir. Taban kesme kuvveti talebi ise 
ZTAHY’nden elde edilen ortalamanın üzerinde elde edilmiștir. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Șekil 6.  Çereçeve sistemin kapasite eğrisi, AEDYY ve ZTAHY’nden elde edilen Taban 
kesme kuvveti ve tepe yerdeğiștirmesi talepleri 

 
4.1  Eleman Hasar Düzeylerinin Karșılaștırılması 
Üç yöntemden elde edilen kiriș ve kolon eleman hasar düzeyleri, uygun sargılı ve 
yetersiz sargılı durumlar için Șekil 7,8’de grafik olarak karșılaștırılmıștır. Genel olarak 
EDYY ve AEDYY’nin ZTAHY’ne göre daha fazla (elverișsiz) hasar durumu ortaya 
koyduğu, sadece iki adet kiriște ZTAHY’nin diğer yöntemlere göre bir hasar bölgesi  
kadar fazla hasar gösterdiği görülmektedir (Șekil 7,8).  

 
 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Șekil 7.  Uygun ve yetersiz sargılı duruma ait kiriș hasar bölgelerinin karșılaștırılması 
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Șekil 8.  Uygun ve yetersiz sargılı duruma ait kolon hasar bölgelerinin karșılaștırılması  

 
AEDYY ile ZTAHY arasındaki fark kirișlerde ve kolonlarda genellikle en fazla bir 
hasar bölgesi kadar olmaktadır. EDYY ile ZTAHY arasındaki fark kirișlerde en fazla 
bir hasar bölgesi kadar iken, kolonlarda yetersiz sargılı durumda iki hasar bölgesi kadar 
olmaktadır (Șekil 7,8). 
 
Üç yöntemden elde edilen sonuçlar arasındaki farkları ve uyumu değerlendirmek 
amacıyla, kiriș ve kolon elemanlarındaki hasar düzeylerı için, (Aynı hasarlı eleman 
sayısı x 100 / Toplam eleman sayısı) ile ifade edilen eleman hasar uyum oranları 
hesaplanmıștır (Șekil 13). Hasar uyum oranları, üç yöntem kendi içinde ikișer ikișer 
karșılaștırılarak (EDYY ile ZTAHY,  AEDYY ile ZTAHY ve EDYY ile AEDYY) 
belirlenmiștir (Șekil 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Șekil 9.   Kiriș ve kolon elemanlarındaki hasar uyum oranlarının karșılaștırılması 
 

EDYY ile ZTAHY arasındaki uyumun uygun sargılı durumda yaklașık % 75 olduğu, 
sargısız durumda ise uyum oranının % 50’lerin altına düștüğü görülmektedir.  Bu iki 
yöntemde kirișler arasındaki uyum oranları kolonlara göre daha düșük elde edilmiștir 
(Șekil 9).  AEDYY ile ZTAHY arasındaki uyumun kirișlerde yaklașık % 75’lerde 
olduğu, kolonlarda ise %75’leri geçtiği, özellikle uygun sargılı durumda % 100’e 
yaklaștığı görülmektedir (Șekil 9).  EDYY ile AEDYY arasındaki uyumun uygun 
sargılı durumda % 75’leri geçtiği, yetersiz sargılı durumda ise % 50’lerin altına düștüğü 
görülmektedir (Șekil 9).   
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4.2  Göreli Kat Ötelemesi Oranlarının Karșılaștırılması 
EDYY’ne göre, kolonlarda etki/kapasite (r) oranlarının yanı sıra maksimum göreli kat 
ötelemesi oranlarına göre de eleman hasarlarının belirlenmesi ve en elverișsiz 
olanlarının göz önüne alınması gerekmektedir. Çalıșmada, EDYY’nden elde edilen 
göreli öteleme oranları kolon hasar düzeylerinin belirlenmesinde göz önüne alınmıș, 
ayrıca doğrusal olmayan AEDYY ve ZTAHY’nden elde edilen değerler ile 
karșılaștırılmıștır (Șekil 10). ZTAHY’nde yedi adet deprem kaydı için elde edilen göreli 
öteleme oranlarının ortalaması esas alınmıștır. 
 
EDYY’nde, uygun sargılı durumda, göreli öteleme değerlerinden elde edilen hasarların, 
etki/kapasite oranlarından elde edilen hasarlardan daha fazla olduğu ve bu nedenle 
kolon hasar düzeyini belirleyici olduğu görülmüștür (Șekil 8,10). Yetersiz saygılı 
durumda ise en alt katta etki/kapasite oranları daha büyük hasar vermiș, diğer katlarda 
ise her iki parametre uyumlu sonuçlar vermiștir (Șekil 8,10).  EDYY en alt kat dıșında 
genel olarak daha elvrișsiz öteleme oranları vermiștir. ZTAHY’nden elde edilen 
öteleme oranları üst katlarda diğer yöntemlere göre daha düșük, en katta ise daha büyük  
elde edilmiștir (Șekil 10). EDYY’nde göreli kat öteleme oranlarının ișaret ettiği hasar 
düzeylerinin diğer iki yöntemin sonuçlarıyla daha uyumlu görülmektedir (Șekil 8,10).     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Șekil 10.   Göreli öteleme oranlarının karșılaștırılması 
 

4.3  Performans Düzeylerinin Karșılaștırılması 
Üç yöntemden elde edilen eleman hasar bölgeleri yönetmelikte öngörüldüğü gibi kat 
bazında kirișler ve kolonlar için ayrı ayrı değerlendirilerek çerçevenin genel performans 
düzeyleri elde edilmiștir. Çerçeve performans düzeyinin belirlenmesinde etkili olan 
eleman türünü (kiriș, kolon) gözlemek amacıyla, performans düzeyleri kirișler, kolonlar 
ve çerçeve için ayrı ayrı gösterilmiștir (Șekil 11).  EDYY ile AEDYY uygun sargılı 
durumda aynı performans düzeyini vermiș, yetersiz sargılı durumda ise eleman hasar 
uyum oranlarındaki büyük azalmaya paralel olarak, EDYY bir düzey daha elverișsiz 
performans düzeyi vermiștir (Șekil 9,11).  ZTAHY’nde ise diğer iki yönteme göre genel 
olarak daha düșük eleman hasar düzeyleri elde edilmesine karșılık, sadece iki kiriș 
elemanında olușan büyük hasar düzeyi, çerçeve performans düzeyinin uygun ve yetersiz 
sargılı durumlarda çok elverișsiz elde edilmesine neden olmuștur.  Bu lokal durum 
nedeniyle elemanlardaki hasar düzeyleri bakımından tüm sistem bazında en büyük 
uyumsuzluğun bulunduğu EDYY ve ZTAHY’i aynı performans düzeyini vermiștir 
(Șekil 9,11).    
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Șekil 11.  Kirișlerin, kolonların ve çerçeve performans düzeylerinin karșılaștırılması 

 
EDYY ve AEDYY’nde kirișler ve kolonlar birlikte çerçeve performans düzeyini 
belirleyici olurken, ZTAHY’nde sadece kirișler belirleyici olmuștur (Șekil 11).   

 
 
5. Sonuçlar  
 
Çalıșmada, 2007 Türkiye Deprem Yönetmeliğinde yer alan doğrusal elastik Eșdeğer 
Deprem Yükü Yöntemi (EDYY) ile doğrusal elastik olmayan Artımsal Eșdeğer Deprem 
Yükü Yöntemi (AEDYY) ve Zaman Tanım Alanında Hesap Yöntemi (ZTAHY) 
karșılaștırılarak yöntemlerin sonuçları arasındaki uyumlar incelenmiștir. Sayısal 
incelemeler altı katlı bir betonarme çerçeve üzerinde, 50 yılda așılma olasılığı %10 olan 
deprem düzeyi için yapılmıștır. İncelenen çerçeve kapsamında elde edilen sonuçlar 
așağıda verilmiștir: 
• Eleman hasar düzeyleri bakımından en büyük uyum oranı AEDYY ile ZTAHY 

arasında, en düșük uyum oranı EDYY ile ZTAHY arasında elde edilmiștir.  
Elemanlardaki sargı durumu, özellikle EDYY sonuçlarını önemli ölçüde değiștirdiği 
için bu yöntem ile diğer yöntemler arasındaki uyum oranlarında çok etkili olmuștur.  

• Eleman hasar düzeyleri bakımından yöntemler arasındaki fark genel olarak uygun 
sargılı durumlarda en fazla bir hasar bölgesi kadar olmuș, yetersiz sargılı durumlarda 
ise bu fark bazı elemanlarda iki hasar bölgesine kadar çıkmıștır. En elverișsiz 
(büyük) hasar durumu EDYY’nden elde edilmiștir.  

• Eleman uçlarındaki sargılama durumunun uygun olması kesit hasar bölgelerine ait 
sınırları genișlettiği için yöntemler arasındaki farkları azaltıcı yönde etki 
göstermiștir. 

• Sargı durumu, EDYY ve ZTAHY’nde çerçeve (global) performansını bir düzey 
değiștirmiș,  AEDYY’nde ise etkilememiștir. 

• EDYY’nde kolon hasarlarını belirlemede kullanılan göreli öteleme oranı kriterinin, 
etki/kapasite oranı kriterine göre daha düșük hasar düzeyleri verdiği, bu hasar 
düzeylerinin de AEDYY ve ZTAHY sonuçları ile daha uyumlu olduğu görülmüștür. 

• Dinamik etkilerin ihmal edildiği AEDYY’nden elde edilen global taleplerin (Tepe 
deplasmanı ve taban kesme kuvveti) ZTAHY ile uyumlu olduğu belirlenmiștir. 
Eleman hasar düzeyleri bakımından da ZTAHY ile oldukça uyumlu olduğu, ancak 
bazı kesitlerdeki hasar düzeylerini bir düzey kadar düșük verebildiği görülmüștür.    

• EDYY’nin bazı eksikliklerine rağmen performans değerlendirmelerinde emniyetsiz 
bir durum ortaya koymadığı, ancak genel olarak diğer iki yönteme göre daha 
elverișsiz (büyük) hasar durumları vermesi nedeniyle, bu yöntemle yapılacak 
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performans değerlendirmelerinin ve güçlendirme ișlemlerinin ekonomik olmayacağı  
söylenebilmektedir.     
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