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OZET

Bu ¢alisma da Eskisehir ilinde yapilan betonarme mansard ¢at1 uygulamalarinin optimum
kosullarinin tespiti i¢in analiz ve degerlendirmeler yapilmistir. Toplam 96 adet mansardli ve 24

adet ise mansardsiz yap1 analizi gergeklestirilmistir.

Olusturulan yap1 modeller her yonden simetrik ve yonetmeligin imkan sagladigr minimum
kosullarda modellenmistir. Kolon agikliklig1 olarak kolonlar arasindaki mesafe belirlenirken
4m alinmistir. Ac¢iklik kosullart yine parsel biiytikliikleri ve imar kosullart degerlendirilerek 3
aciklik, 4aciklik, Sagiklik, 6a¢iklik olarak belirlenmistir. Boylece toplamda 120 adet hesap
modeli olusturulmustur. Olusan hesap modellerinde taban kuvvetlerin de kesme ve moment

degerlerine bakilmis bina tepe noktasinda ise maksimum deplasman degerler ele alinmistir.

Analizler sonucunda mansard yapilarin grafik degerleri mansardsiz yapilar ile Eskisehir
imar planina uygun sekilde 3 kattan 8 kata kadar incelemeye alinmistir. Bu incelemeler parsel
durumu sabit birakilarak, agiklik degeri sabit birakilarak ve kat adeti sabit tutularak ¢izelgeler
olarak tanimlanmis ve bu g¢izelgelere uygun grafikler cizilerek mansardli ve mansardsiz
olaraktan ayni grafikler {izerinde degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica bu caligmadan elde
edilen grafiklerin ayni seriler lizerinde ki hareketlerine bakilarak ve bu grafiklere denklemler
olusturula bilecegi agiga ¢ikmustir. Olusturulan bu denklemler ile seriler genisletilip 10 kat i¢in
kesme kuvvetinde kolon momentlerinde tahmin parabolik konileri olusturulmustur. Tepe
deplasmanin ayni kat i¢inde agikliktan bagimsiz ve az bir etkilenme gosterdigi tespiti tizerine
deplasman grafigi i¢in ortalama degerlen alinmis ve 20 katl bir yapinin deplasman tahmin
egrisi ortalama degerle grafigine gore ¢cikmistir. Gergek ¢oziim olarak 20 katli deplasman degeri
bu egri lizerine yerlestirildiginde tahmin denklem egrisine ¢ok yakin bir noktada c¢iktig
belirlenmistir. Coziilen degerlerin dogru bir fonksiyon belirlenmesi sayesinde gelecek ¢oziimler

icin farkli kat ve planlara tahmin kiimesi olusturmanin miimkiin oldugu anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler : Mansard Cat1, Sonlu Elemanlar Yéntemi ile Analiz
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SUMMARY

In this study, analyzes and evaluations were carried out to determine optimum conditions
of reinforced concrete mansard roof applications in Eskisehir. A total of 96 square and 24 square

mansard structures were analyzed.

The described building models are modeled on the minimum conditions that allow
symmetric and directing in each direction. The distance between the columns as the column
spacing is taken as 4m. Opening conditions were determined as 3 openings, 4 openings, 5
openings, 6 openings by considering parcel sizes and zoning conditions. Thus, a total of 120
account models were created. In the case of the calculation models, the maximum displacement
values are taken into consideration at the base of the building where the cut-off values and

moment values are determined.

As a result of the analyzes, the graphic values of the mansard structures were taken to be
examined in 3 kattan and 8 kata in accordance with the Eskisehir zoning plan with the mansard-
free constructions. These examinations were defined as schedules by leaving the parcel status
constant, leaving the patience of the patience and keeping the number of storeys constant, and
drawing appropriate graphics to these schedules were made on the same graphs with and
without mansard. In addition, it has become clear that the graphs obtained without this study
will be able to create equations for these graphs by looking at their movements in the same
series. These series of equations were used to expand the series and to establish parabolic condi-
tions for column moments at shear force for 10 layers. When the peak displacement was found
to be independent and slightly affected by the clearance within the same ply, the average value
was taken for the displacement graph and the displacement prediction curve of the 20 storey
structure was plotted with the average value. As a real solution, when the 20-fold displacement
value is placed on this curve, it is determined that it is very close to the predicted equation
curve. It is understood that it is possible to create a prediction set for different floors and plans

for future solutions by determining the correct function of the solved values.

Keywords: Mansard Roof, Finite Element Method Analysis
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1. GIRIS VE AMAC

Mansard cat1 genellikle bina kat artirrmi olmadan ¢at1 aras1 kullanimi kolaylagtirmak igin
uygulanmaktadir. Tiirkiye’de genelde catilar kullanilmayan atil alanlardir. Mansard cat1 ise bu
atil alanlara estetik bir form kazandirarak kulanim alanlar1 olusturmaktadir. Tiirkiye’de yaygin
bir kullanimi olmayan mansard ¢atilar, Eskisehir’de 2012 yilindan itibaren kullanilmaya
baslanmistir. Mansard catilar diinya genelinde ahsap ve gelik insa edilmesi tercih edilmisken
Eskisehir’de 2014 yilindan itibaren yogun bir betonarme mansard ¢ati uygulamasi

yapilmaktadir.

Mansard catinin bir diger ismi de, Fransiz ¢atidir. Dort yiizeyli ve eklemli, gambrel tipi bir
catidir. En karakteristik dzelligi, ¢atida iki farkli egim uygulanmis olmasidir. ilk egim genelde
bir insanin zorlanmadan yiiriiyebilecegi kadar diisiiktiir. Ancak, ikinci egim, digerine gore
oldukga fazladir. Birinci egim yiizeyleri, ¢atida en yaygin olarak zarf ¢ati benzeri bir sekilde
birlesir. Ancak daha farkli olanlarda vardir. Baz1 mansard catilarin iist kisimlari teras gibi
kullanilabilir bir alandir, ancak bu biitiin mansard catilar i¢in gegerli degildir. Bu ¢ati, Francois
Mansard tarafindan, 16. yiizyilda ilk kez tatbik edilmistir. Frangois Mansard, Barok yap1
anlayisinin driinlerini ortaya kondugu donemin tasarimcilarindandir. Ancak, bu tarzin asil
sOhret kazandig1 donem, 3. Napolyon donemidir. Mansard ¢atida gergeve sistemin i¢ kisminda
yani iki egim arasindaki diigiim noktasinda, olusacak momenti karsilamak tizere diisey kayitlar
vardir. Bu kayitlar, catinin statigi ve stabilitesi a¢isindan gereklidir. Beton baglant1 noktalari,

diger catilardan farkli degildir (A. Blunt, 1941).

Frangois Mansard; Fransiz, mimar. 17.yy Fransa’sinda Klasik mimarhiga belirleyici
ozelliklerini kazandirmistir. 23 Ocak 1598°de Paris’te dogdu, 23 Eyliil 1666’da aynm kentte
6ldii. Mimar Jules Hardouin Mansard’m biiyiik amcasidir. Coulommiers’de mimar Salomon de
Brosse’un (1575-1626) yaninda calist1. Ik olarak 1623’te Paris’te Feulliants Kilisesi’nin &n
yiizlinii diizenledi. Blois Sarayi’na ek olarak yaptigi Orleans kanadi onun hem ustalik
doneminin ilk dnemli ¢alismasi, hem de tislubunun daha belirginlestigi bir yapidir. Yalnizca
orta boliimii ile kolonlari tamamlanan bu yapida Mansard, kendi adiyla anilacak yeni bir ¢ati
bicimi gelistirdi. Mansard ¢att kisa zamanda baska mimarlarca da uygulanmaya
baglandi. Mansard 1645°ten sonra Paris’in 6nde gelen aileleri i¢in konutlar yapti (A. Blunt,
1941).



Mansard, mimarlik tanimiyla; her yiiziinde, degisik egimli iki yiizeyi olan ¢atidir. Mansard,
bu tiir ¢atilarin i¢ine yerlestirilmis kat ve bu tiir katlarda ¢atidan disar1 ¢ikint1 yapan pencereler
icinde kullanilir. Mansard ¢ati, besik ya da kirma ¢atinin iki ayr1 egimde uygulanmasidir.
Konutlarda, ciftliklerin saman ve malzeme depolarinda, ¢atida kullanim i¢in yer agilmasi

durumlarinda kullanilmaktadir (emlakansiklopedisi.com 2016).

Caligmada Eskisehir il simirlarinda yapilan mansard catili binalarin, ruhsat bilgileri
dogrultusunda incelemeler sonucu, bolgede yapilan mansardlarin biiyiik oranda 3 katli, 4 katls,
5 katli, 6 katl1, 7 katli, 8 katli, binalarda insa edildigi tespit edilmistir. Eskisehir ili kent imar
plan1 incelendiginde 3 farkli parsel tipi oldugu tespit edilmistir; bitisik parsel, kdse parsel ve
ayrik parseldir. Eskigehir ilindeki ruhsat verilerine gore 2017 yilindaki yapilarin %77°si
betonarme olarak imal edilmistir. Mansard catilarin Eskisehir uygulamalar1 %95 oraninda
betonarme, %5°lik kismu ise ¢elik olarak insa edilmektedir. Bu ¢alismada mansard ¢at1 i¢in en
uygun ¢Oziimler arastirilmakta ve mansard ¢at1 ¢oziim sonuclarindan elde edilen veriler ile
tahmini model grafikleri olusturulmasi amaglanmaktadir. Modellerin analizi yapilip bunlarin
sonuclarinin mukayesesi yapilmistir. Bu modeller olusturulurken kat adeti degisimi ve kalip
planlar1 degisimi ile deney gruplar1 olusturulmustur. Belirlenen kalip planlarindan uygun
mekanlar iiretebilmek igin akslar arasi 4 metre agikliklar tercih edilmistir. Olusturulan kalip
planlar1 sira ile 3, 4, 5 ve 6 agikliktan olusmaktadir. Bu kalip planlarindaki biiytiklikler 3
aciklikl1 bir plan 144 m?, 4 agiklikli bir plan 256 m?, 5 agiklikl bir plan 400 m?, 6 agiklikli bir
plan 576 m?lik bir alan tanimlamaktadir. Calismada mansard cati ve yapi biitiinii icin
betonarme malzeme tercih edilmistir. Modelde belirlenen degiskenler parsel tipi, kat adeti,
kalip planindaki agiklik sayisidir ve bu sayede toplamda 96 adet mansardli 24 adet ise
mansardsiz model analizi olusturulmustur.

Modeller SAP2000 programinda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Yapisal
analizler yapilirken Eskisehir ilinin cografik ve deprem degerleri analiz programina girilmistir.
Bu analizler sonucunda tabanda olusan kesme kuvvetleri, moment degerleri ve mansard kat
altinda olusan kesme kuvvetleri ve moment degerleri, ayrica tepe noktasinda olusan deplasman
degerleri belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda mansard cat1 yapiminda tercih edilebilecek
parsel tiplerine, agiklik sayisina, kat adetine bakilarak optimum kosullarinin 6nerilmesi ve bu

degerlerin tahmin edilme imkani, elde edilen fonksiyonlarina bagli olarak amaglanmustir.

[k boliimde analiz yapilacak yapi tipleri ve modelleri belirlenmistir. Analiz yapilacak yap1

modelleri belirlenirken Eskisehir ilindeki mansard ¢ati1 uygulama bilgileri arastirilmistir.



Ikinci boliimde analiz modelleri kurgulanmis ve bu analiz modelleri i¢in mevcutta uygulanan
projelerin ruhsat bilgileri dikkate alinmistir. Planlarda bulunan kesit ve ebatlar belirlenirken
ideCAD programindan faydalanilarak TS500 ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Y o6netmelik 2007 kontrolleri yapilmustir.

Ugiincii béliimde kesitleri belirlenen kalip planlart SAP2000 programinda analizler yapilmig
ve buradan taban kesme kuvvetleri, mansard katin altinda olusan kesme degerleri ve moment
degerleri ¢izelgelerde toplanilmistir. Daha sonra bu ¢izelgeler grafiklere dontstiirilmiistiir.
Grafiklerin yorumlanmas1 yapilarak farkli parsel tipleri, farkli agiklik ve kat yiiksekliklerinde
mansard ¢atili planin davranigi arastirilmis ve uygun deger kosullar1 belirlenmistir. Analiz
sonugclari ile bu sonuglar birlikte degerlendirilip tahmin egrileri ve grafikleri olusturulmustur.
Bu egriler ve grafikler birlikte degerlendirilerek gergek ¢oziimler ile tahmin grafikleri {ist iiste

cakistirilarak farkli kat ve ¢oziimlerin tahmin degerleri icin gelecege 151k tutulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Mansard Cati

Eskisehir kentinde alinan kararlara gore insa edilen yapilarin dis goriiniisleri kadar, cati
arast hacimlerin konut olarak kullanilabilir hale gelmesiyle, i¢cteki mekansal ozellikleri de
degismistir. Yonetmeligin ¢at1 arast hacmin kullanimini, son kattaki bagimsiz boliimle iliskili
olarak belirlemis olmasi, bu hacimlerin i¢ mekan Orgiitlenislerinde 6nemli bir kriter olmustur.
Ozellikle kendine has mimari ¢dziimlerin gerekli oldugu “cati kati dubleks konut” tipinin

belirmesine sebep olmustur (B.Ustiin, F.Kolsal 2016).

Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Imar Yonetmeliginin “Catilar” baslikli 35. maddesi ile
“Pencereler” baslikli 41. maddesinin revizyonuna iliskin 6neri Biiyliksehir Belediye Meclisinin
11.10.2012 tarih ve 398 sayili karar1 kabul edilmistir. Bu karara goére onceden en fazla %33
egim ile cat1 arasinda herhangi bir bagimsiz bolime ve teras kullanimina izin vermeyen 35.
Madde, %45 egim ile teras da dahil olmak tizere son katlardaki bagimsiz boliimlerle iligkili ¢at

aras1 kullanimlara imkan tamiyacak Sekilde degistirilmistir (B.Ustiin, F.Kolsal 2016).

Bina alaninin %45 egime miisaade etmedigi hallerde teras c¢ati uygulamasi da
gergeklestirilebilecektir. Ayrica 41. Madde’de onceden “Cati arasinda yapilan piyeslerin
pencere bosluklar1 0.80 cm'den biiylik olmamak, en ¢ok iki pencere agilmak ve pencereler
birbirine eklenerek bant haline getirilmemek kosuluyla yapilabilir” ibaresi, “Cati arasinda
yapilan piyeslerin pencere bosluklari ¢atinin yapisal durumunu zorlamamak ve gati arasina ¢ikis
verilmemek kaydiyla azami 2.00 m’ye kadar yapilabilir” yéniinde degistirilmistir (B.Ustiin,
F.Kolsal 2016).

2.2. Mansard Cat1 Diinya Ornekleri

Mansard cat1 diinyada 6zellikle Fransa’da yaygin olarak kullanilmistir. Feulliants Kilisesi
on ylizii 1623, Paris; Berny Satosu 1924, Berny, Fransa; Balleroy Satosu 1623, Calvados

Fransa; Ste-Marie-de-la- Visitatior1 Manastir1 ve Kilisesi, 1632-1634, Paris;



Blois Satosu'nun Orleans Kanadi, 1635-1638, Paris, simdi Banque de France; Val-de-
Grace Kilisesi, 1645, Paris (A.Blunt, 1941).

Sekil 2.1. Fransa’dan mansard ¢at1 uygulama 6rnegi (Mimari Medya, 2018).

Feulliants Kilisesi 6n ylizii 1623, Paris; Berny Satosu 1924, Berny, Fransa; Balleroy Satosu
1623, Calvados Fransa; Ste-Marie-de-la- Visitatior1 Manastir1 ve Kilisesi, 1632-1634, Paris;
Blois Satosu'nun Orleans Kanadi, 1635-1638, Paris, simdi Banque de France; Val-de-Grace
Kilisesi, 1645, Paris (A.Blunt, 1941).

2.3. Mansard Cat1 Tiirkiye Ornekleri

Mansard ¢at1 Tiirkiye o6rneklerine bakildiginda ge¢misten giiniimiize dogru pek yaygin
kullanim olmadig1 goriilmektedir. Bazi yapilarda bu tip cati uygulamalari tercih edilmistir.
Mansard ¢at1 genel olarak villa tipi yapilarda Sekil 2.3 de goriildiigii gibi kat yiiksekligi yeterli

emsal degerlerine ulasamadigi ¢oziimlerde, cati arasi kullanimi i¢in tercih edilmistir.

Sekil 2.2. Mansard ¢at1 Tiirkiye’den 6rnek (Catict ustasi, 2018 ).
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2.4. Mansard Cat1 Eskisehir Ornekleri

Tiirkiye’de yogun bir betonarme mansard ¢at1 uygulamasi olmamasina karsin, Eskisehir
Biiyiiksehir Belediye Meclisi tarafindan alinan kararlar dogrultusunda Eskisehir ilinde 2012

yilindan itibaren mansard ¢ati uygulamasina gegilmistir.

Sekil 2.3. Eskisehir’den mansard cat1 uygulama 6rnegi konut.

Eskigehir ilinde mansard g¢ati uygulama kosullari;; normal kat bitiminde yani sacak
seviyesinde, cephe hattinda bulunan kolonlara 100 cm igeri yonde egim verilmektedir. Egim
verilen dis cephe hattinda bulunan kolonlarin alt noktast ile {ist noktas1 arasindaki kot farki 250
cm’dir. Bu kolonlara %40 i¢ yonde, %60 dis yonde egim verilmistir. Mansard kat i¢ kisminda

kalan kolonlar ise normal kat yiiksekliginde ve dogrusaldirlar.

Tarihsel olarak Eskisehir kentinde cat1 aras1 kullanimi1 yaygin degildir. Kentteki ilk mansard
catili bina Ermeni asilli Agop Cilbiryan’a ait arsa lizerinde 1915 yilinda yapilan ve Belediye
Millet Hastanesi olarak kullanilan iki bloktan olusan binadir (Sekil 2.4). Tescilli olan bina halen
giiniimiizde il Saglik Miidiirliigii Hizmet Binas1 olarak kullanilmaktadir. Cat1 aras1 kullanimina
1933 yilinda Alman mimarlar tarafindan tasarlanmis olan Seker Fabrikas: Yerleskesi igerisinde

bulunan lojman konutlarinda oldugu gibi tekil ve az sayida rastlanir (B. Ustiin, F. Kolsal 2016).

Sekil 2.4. Eskisehir Saglik 11 Miidiirliigii Binas1 (B. Ustiin, F. Kolsal 2016).



2.5. Mansard Cat1 Eskisehir Yonetmeligi

Mansard cati Eskisehir’deki uygulama yonetmeligi, Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi
kararlar1 ve Merkez Belediyelerin kararlari dogrultusunda, Eskisehir Biiyiiksehir Belediye
Meclisinden g¢ikarilmistir. Bu yoOnetmeligin sartlar1 son revize hali ile birlikte asagida

anlatilmistir.

Mansard cat1, Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi gat1 yonetmeligi eki Sekil 2,6’daki ¢izimde
verilen sayisal verilere uymak sartiyla; gerekli gorillen kosullarda mansard ¢atilar
diizenlenebilir. Mimari ve Statik proje gereklilikleri géz Oniinde bulundurularak c¢agdas
malzemeler (cam, gelik, vs.) kullanilabilir. Mansard cati yapilmak istenen ancak, yetersiz parsel
Olgiileri nedeniyle %45 ¢at1 egimiyle olusan ¢at1 i¢ yiiksekliginin konutlarda istenen mahal
boyutlarini saglamadigir durumlarda; %45 egimle ulasilan mahya yiiksekligine uyulmayabilir
ve mahya yiiksekligi 3.50 m’ye kadar yapilabilir. b) Teras Cati: Konut kullanimli binalarda
veya Ozellik arz eden projelerde (egitim, saglik ve turizm tesisleri ile aligveris merkezi, ticaret
merkezi, otel, plaza vb.) ancak tamami ¢at1 bahgesi olarak diizenlenmek, alanin en az %50 sinde
dogal peyzaj elemanlar1 kullanilmak ve ortak kullanim alan1 olmak kayd: ile teras cati
yapilabilir. Teras ¢at1 diizenlemesi ongoriilen projelerde yap1 ruhsati asamasinda Biiyiiksehir
Belediyesinin uygun goriisii alinacaktir. Teras catilarda, 1s1 ve su yalitimi uygulanmasi ve
kenarlarda 0.90 m yiiksekliginde bina yiiksekligine dahil olmayan parapet ve parapet tistii 0.30
m seffaf koruyucu parapet ilavesi yapilmasi zorunludur. Ayrica 6zellik arz eden bazi
yapilasmalarda (mimari proje geregi, tesekkiil yapilar, emniyet vb.) estetik komisyonun izni
alinmak suretiyle 0.90 m’nin iizerinde de parapet yapilabilir. Teras gatilar hi¢gbir kosulda
kapatilamaz. Onayl1 projesinin disina ¢ikilarak bu alanin kapatildiginin tespit edilmesi halinde

imar kanununun 42. maddesi uyarinca cezai islem ytriitiiliir. (Tepebas1 Belediyesi, 2018).

Teras ¢at1 ve cat1 fenerinin dniindeki balkon uygulamalarinda su yalitiminin saglanmasi i¢in
membran malzeme kullanilmasi zorunludur. Catilara iligskin diizenlemelerde bu yonetmelik eki
gorsellerdeki uygulamalar dikkate alinacaktir. Mevcut binalarda c¢ati egiminin veya seklinin
degistirilmesine yonelik bu madde kapsaminda yapilmak istenen tadilatlar esash tadilat olarak
degerlendirilecektir ve ruhsata tabidir. Deprem, yangin, asansdr ve sigmaklara iliskin
yonetmelikler basta olmak {izere yiiriirlikkteki ilgili mevzuat hiikiimlerine uyulacaktir.

(Tepebas1 Belediyesi, 2018).



Tescilli sivil mimar1 6rnegi, anitsal ve kamu yararli yapilar ile dini yapilarin ¢ati ortiileri
ve bunlarin yapilacak, tamir ve tadil edilecek g¢ati Ortiileri bu kayitlara tabi degildir. Dig
Goriiniim Madde 36 2. ve 3. Derece Kentsel ve Bolgesel Is Merkezlerinde (Ticaret Bolgesi)
zemin tstii katlar istenildiginde konut olarak da kullanilabilir. Ancak; bu bolgelerde yapilacak
bankalarin sokak yol cephelerinde mesai saatleri disinda karanlik ve Oli mekanlar
yaratilmamasi1 amactyla, bankalarin yola olan cephelerinde derinligi 1.00m den az olmayan
cevre ile uyum saglayan 1s1ikl1 vitrin diizenlenecektir. Istenildigi takdirde yine cevre ile uyumlu
olmak kaydiyla zemin katin bir kismi sanat galerisi kullanimlar igin aktiviteleri igerecek
bigimde diizenlenecektir. Diizenlemeler banka kullanim sahasinin Y4’iinden az olamaz. Her
binanin giris kisminda, kolayca goriilebilecek yerine, en az A5 boyutunda, uygun malzemeden
(tas, mermer vb.), gdmme yazili, binanin yapim tarihini, mimarini, insaat miihendisini, teknik
sorumlusunu ve binayr yapan yiiklenici firmanin adimi belirtir yap1 tanitim kiinyesi plakasi

duvara gdmme olarak konulur. (Tepebasi Belediyesi, 2018).

Yapi tanitim kiinyesi disinda, yap1 cephesine, herhangi bir siva veya malzeme kullanilarak
hicbir yazi yazdirilamaz (apartman ismi, blok, kap1 numaras: hari¢) . Belediyeler bolgenin
Ozelliklerine gore yapilar arasinda uyum saglamak, giizel bir goriiniim elde etmek amaciyla dis
cephe boya ve kaplamalari ile ¢atinin malzemesini ve rengini belirlemeye yetkilidir. Evvelce
yapilmis yapilar i¢cinde bu yetki kullanilir. Bitisik yap1 diizenindeki parsellerde yapilan
binalarin diger parsellere bitisik olan yan ylizlerinde yap1 yoksa veya daha algak katli yap1
olmast nedeniyle sagir cephe goriinen ylizleri diizgiin bir siva ile kaplanip, boyanacaktir

(Tepebas1 Belediyesi, 2018).

CATI MARYAS|

ALTERNATIF 1

Sekil 2.5. Eskisehir mansard ¢ati kesiti gosterimi.



3. METARYEL VE YONTEM

3.1. Eskisehir’deki Uygulama Bilgilerinin Arastirilmasi

Eskisehir ili cografik olarak i¢ Anadolu Bolgesinde ve porsuk havzasinda bulunan bir
ilimizdir. Topografik yiikseltilerden ¢ok diizlemsel bir sehir yerleskesi bulunmakta ve yapi
toplulugunun cogu bu diizlemsel ovada bulunmaktadir. Eskisehir porsuk havzasinda
olmasindan dolayr genelde killi siltli bir zemine sahiptir. Genel olarak Z2 ve Z3 zemin
grubunun bulundugu bolgelerde yapilagmalar yogunlasmistir. Eskisehir 2. Derece deprem
bolgesidir (DBYBHY 2007). Eskisehir merkez ilgeleri Tepebasi ve Odunpazari ilgeleridir.

Eskisehir’de insaat ruhsatlarinin yogun oldugu ilgeler merkez ilgeleridir.

3.1.1. Eskisehir ilce belediyelerinin ruhsat bilgileri
Eskisehir ilinde yogunluklu insaat ruhsat alinan il¢eler Tepebasi ve Odunpazari ilgeleridir. Bu
ilcelerde yillara gore ruhsat sayilarinin dagilimi  Sekil 3.1°de verilmistir.

TEPEBASI BEL. VE ODUNPAZARI BEL.
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Sekil 3.1. Tepebast ve Odunpazari ilgelerinin yillara gore ruhsat bilgileri ve kat adetine gore

ruhsat dagilimlart.

Eskigehir ili i¢in Sekil 3.1°de insaat ruhsati alan yapilarin kat adetleri verilmistir. Tepebast
Belediyesi’nde 2015 yilinda alinan insaat ruhsatlar1 1514 adet, 2016 yilinda alinan insaat
ruhsatlar1 1521 adet ve 2017 yilinda alinan insaat ruhsatlar1 2093 adettir.
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Odunpazar1 Belediyesi’nde 2015 yilinda alinan insaat ruhsatlar1 1534 adet, 2016 yilinda
alinan insaat ruhsatlar1 1832 adet, 2017 yilinda alman insaat ruhsatlar1 1780 adettir. Ilce
Belediyelerinden alinan bilgiler dogrultusunda mansard katli alinan ruhsatlarin %60 oraninda
3 ve 4 kathi yapilarda oldugu belirlenmistir. Ruhsat bilgileri incelendiginde her iki ilgede
binalarin toplam1 %73 oraninda 3 ve 4 kattan olugmaktadir. Yine bu verilere dayanilarak bu
yapilarda %70 oraninda mansard ¢at1 uygulamasi tercih edilmistir. Bu ¢alismada gercege en
yakin durumun incelenmesi hedeflendigi i¢in ruhsat bilgileri 151¢1nda analiz modellerindeki kat
adetleri 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 olarak belirlenmistir. Ayrica tahmin grafikleri i¢in analiz modelleri 10

kat ve 20 kat i¢inde ¢izilmistir.

3.1.2. incelemeye alinacak mansard catili yapilarin Eskisehir’deki parsel durumlarina
gore sematik gosterimi

Eskisehir ilindeki yapilarin imar mevzuatlari ve Eskisehir ili parsel durumlari incelendiginde,
calismada 3 farkli parsel kullanilmasi amaglanmistir. Bu parseller ayrik nizam parseller, bitisik

nizam parseller ve kose bitisik nizam parseller olmak tizere 3 farkli grupta siniflandirilmistir.

Sekil 3.2°de gosterilen parsel ayrik nizam bir parseldir. Parsel i¢inde kalan planda 4 tarafi
ayrik olmasindan dolayr 4 yonden de cephe almaktadir. Parsel smiri iginde verilen Sekil
3.2’deki sematik ¢izim ayrik nizam bir parselde mansard ¢ati iz diisiimiidiir. Buna gore 4 cephe
hattinda bulunan kolonlar 100 cm, kesik ¢izgi iz diisiimi ile gosterilen kisimda ige dogru

mansard kat yonetmeligi dogrultusunda egilmek zorundadir.
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Sekil 3.2. Ayrik nizam parsel ve mansard ¢at1 izdiisiimii gosterimi.
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Asagida Sekil 3.3’de gosterilen ¢izimde bitisik nizam olan orta bir parsel ve mansard ¢ati
izdiistimiine bulunmaktadir. Bitisik parsel iki yonden de cephe almaktadir. Asagida gosterilen
mansard ¢at1 izdligimii semasina gore 2 cephe hattinda bulunan kolonlar 100 cm, kesik ¢izgi iz

diisimi ile gosterilen kisimda ice dogru mansard kat yonetmeligi dogrultusunda egilmek

zorundadir.
BAHCE
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Sekil 3.3. Bitigik parsel gosterimi.

Asagida Sekil 3.4. de gosterilen ¢izimde bitisik nizam kose bir parsel ve mansard cati
izdligiimii verilmistir. Kdse parsel yola bakan iki yonden de cephe almaktadir. Alinan bu cephe
sartlar1 dogrultusunda mansard katta kolonlar 100 cm kesik ¢izgi iz disiimii ile gosterilen

kisimda iki cephe hattinda ice dogru mansard kat yonetmeligi dogrultusunda egilmek

zorundadir.
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Sekil 3.4. Kose parsel gosterimi.
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3.2. Mansard Catili Bina Analizi I¢in Analiz Yonteminin Belirlenmesi

Bu ¢alismanin amacinda mansard ¢atida aciklik sayilar1 ve kat sayilarinin yapi tizerindeki
etkilerinin tepe deplasman degerleri, kolon moment degerleri ve taban kesme kuvvetleri
acisindan incelenmesi ve optimum durumun gosterilmesi hedeflenmistir. Ayrica olusan
degerler kiimesi ile tanimlanan fonksiyonlar ve denklemler yardimi ile tahmin grafikleri
tanimlanmistir. Incelemeler igin belediyelerden alman ruhsat bilgileri ele alinmis, ruhsat
bilgileri 15131nda yapi kat adetleri, belirlenmistir. Imar plan1 incelemeleri dogrultusunda parsel
durumu, mimari projeler ve olusturula bilecek kullanish bina 6l¢iileri incelemesi ile optimum
aciklik adet bilgisi belirlenmistir. Modellerimizde kolonlar aras1 mesafe belirlemek igin genel
mimari planda kullanilan aks araliklari, salon, oda, mutfak, 1slak hacimler gibi mahal olusma
kosullar1 degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler neticesinde optimum kolonlar arasi
mesafenin 4 m olacagi kabul edilmistir. Analiz modeli igin belirlenen kat adeti 3, 4, 5, 6, 7 ve
8 kat tahmin grafik gruplar1 igin ise 10 katli ve 20 katlidir. Parsel tipi ayrik parsel, bitigik parsel
ve kose parsel olmak tizer 3 farkli parseldir. Kalip planindaki kolonlar arast agiklik sayist 3
aciklikll, 4 aciklikli, 5 agiklikli ve 6 agiklik olarak belirlenmistir. Mansard kat insaatinda
Eskisehir’de yaygin olarak kullanilan betonarme malzeme segenekleri tercih edilmistir. Tim
bu degisken parametreler yardimi ile mansardli 96, mansardsiz 24 adet farkli kalip plan1 ve
hesap modeli olusturulmustur. Analiz yontemi bu 120 modelin birbiri ile mukayese yapilarak
optimum kosullarin belirlenmesi tizerine kurulmustur. 3 kattan 8 kata kadar elde edilen verilerin
grafiklerinden faydalanilarak farkli kat ve agikliktaki planlarin kesme kuvveti, moment degeri
ve deplasman degerleri belirlenmesi amacglanmistir. Olusturulan bu modellerin SAP2000
programinda analiz yapilmis ve elde edilen taban kesme kuvvetleri, taban kolon momentleri ve
tepe deplasman verileri 1s18inda bazi1 degiskenler sabit tutularak sistematik bir karsilagtirma

gerceklestirilmistir.

3.2.1. Analiz hakkinda bilgi verilmesi

Mansard ¢at1 analizi yapilacak modellerin tasiyici sistem malzemesi betonarme olarak
tasarlanmistir. Eskisehir’de mansard uygulama betonarme olarak yapilmaktadir. Tiim bu
degerlendirmeler 15181nda  sonlu elemanlar hesap ve analiz yontemlerinin kullanilmasi uygun
olacagi diisiiniilmustiir. 120 adet modelin 6n tasarim analizinde ideCAD paket programi

kullanilmis.
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Analiz icin gerekli veriler taban kesme kuvvetleri, tabanda olusan kolon momentleri,
mansard kat altinda olusan kesme kuvvetleri, mansard kat altinda olusan kolon momentleri,
diisey kuvvetler ve tepe deplasmanlar i¢in 120 adet model SAP2000 programinda analizi

yapilmustir.

3.2.2. Analiz yapilacak yapi1 modellerinin kodlanmasi

Yap: modellerinin kodlanmasi grafik ¢izimleri, ¢izelgeler ve islem adlandirilmasinda
kolaylik saglanmasi i¢in tercih edilmistir. Kodlama yapilirken her bir hesap modeline isimler
verilerek yapilan hesaplarin arsivlenmesi amaglanmis ayni zamanda verilerin okunurlugu ve

kayzt altina alinmasi kolaylastirilmaya calisilmistir.

Kodlamada birinci hane kat adetini daha sonraki hane agiklik durumunu, son hane parsel
tercihini belirtmek igin diizenlenmistir. Ornek olarak 3-§-A Sari renk ile béliimlenen kisim Kat
adetini bu 6rnek icin 3 kath oldugunu, mavi renk ile boliimlenen kisim parsel durumunu bu
ornek i¢in ayrik parsel oldugunu, kirmizi renk ile boliimlenen kismin agiklik bilgisi olugunu bu
ornek i¢in FIEGIGMRN olugunu ifade etmektedir. Mavi olan kisima gelecek harfler; A ayrik

parsel, K kose parsel ve B bitisik parsel anlamina gelmektedir.

3.2.3. Hesap model bilgisinin analiz programlarina girilmesi

Mansard cat1 i¢in analiz modeli olusturulurken temele kadar olan {ist yapinin tamami
belirlenen kat adetlerince olusturulmustur. Hesap modelleri i¢in sonlu elemanlar yontemi
kullanan SAP2000 programi kullanilmistir. Oncelikli olarak SAP2000 programma veriler
girilmeden Once Ontasarim i¢in iIdeCAD paket betonarme programi kullanilarak minimum
kesitler tespit edilmistir. Bu tespitler TS 500 standartlart ve DBYBHY2007 kullanilarak
belirlenmistir. Cozlimlerde Eskisehir ilinin cografi kosullar1 degerlendirilerek bu ilde yapilan
betonarme statik ¢oziimlerine uygun gergek ile ortiise bilecek ¢oziimler yapilmaya caligilmistir.

Analiz programlarinda kullanilan veriler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Analizlerde kullanilan deprem sinifi, deprem bdlgesi ve zemin sinifi degerleri.

DEPREM YONETMELIK (DBYBHY2007)
DEPREM BOLGE 2.
ZEMIN SINIFI Z3
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Zemin sinifi Eskisehir’de siklikla bulunan bir zemin smifi olmasindan dolay1 Z3 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Zemin simifi i¢in Tave Tp degerleri.

Ta (saniye) Tb(saniye)
Z3 0,15 0,60

S(T)
3,0

% - 2T ()

0,0
0.5
1,0
15
2,5
3.0
3.5

Sekil 3.5. Zemin sinifi elastik ivme spektrumu (DBYBHY2007).

Cizelge 3.2°de verilen zemin degerlerinin grafigi Sekil 3.5’te verilmistir. Sekil 3.5’te verilen

Z3 elastik ivme spektrumu DBYBHY 2007 uygun 6zel tasarim ivme spektrumu kullanilmistir.

3.3. Mansard Catih Bina Analizi icin Kalip Planlar1 Ve Malzemeler

Kolonlar ve kirigler gibi yapisal elemanlara ait kesit 6zellikleri, DBYBHY 2007 ve TS 500
yap1 standartlarma uygun olarak segilmistir. On tasarim yapilirken ideCAD paket programi
kullanilarak minimum kesitler belirlenmistir. Bu analizler sonucu ¢ikan yapinin kolon kirig

ebatlari, Cizelge 3.3’de verilmistir.



Cizelge 3.3. Betonarme yap1 ve mansard catida kullanilan kesit degerleri.
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BETONARME MANSARD

BINA 3 KAT 6 KAT

KAT NORMAL KAT | MANSARD KAT | NORMAL KAT [ MANSARD KAT
KOLON S40*40 S40*40 S40*40 S40*40

KiRiS K25*36 K25*36 K25*36 K25*36

On tasarimda kullanilan ideCAD programinda ve SAP2000 programinda modeller cati
katinin altina kadar olan kisimda betonarme olarak olusturulmustur. Betonun karakteristik
basing dayanimi 25 MPa olarak kabul edilmistir. Elastisite modiilii 30000 MPa dir. Termal
genlesme katsayist 0.00001 dir poisson orani 0.2 dir. Boyuna ve sargi donatisi olarak S420
siifi donati segilmistir. Donatinin karekteristik dayanimi 420 MPa alinmistir.  Elastisite
modiilii 200000 MPa kopma dayanimi 500 MPa olarak alinmistir. Bu degerler ¢izelge 3.4’de

verilmistir.

Cizelge 3.4. Modellerde kullanilan beton ve donati1 6zelikleri.

Beton Malzeme | Celik Boyuna Enine donatilar
donatilar

Karakteristik Basing | 25(c 25) Karakteristik Akma 420 (MPa) 420 (MPa)

Dayanimi Dayanimu (fyk)

(Fex) (MPa)

Elastisite modiilii (MPa) 30000 Elastisite modiilii 200000 (MPa) 200000(MPa)

Termal genlesme Katsayis1 | 0,00001 Kopma Dayanimi 500 (MPa) 500 (MPa)

Poisson orani 0,2

3.3.1 3,4,5, 6 Aciklik icin kalip planlar:

3 aciklikli modellerde X yoniinde 3 agiklik, Y yoniinde 3 agiklik bulunmaktadir. Her
acikligin aras1 4 metredir. Kalip plan1 X ve Y yoniinden simetriktir boylece rijitlik merkezinin
kiitle merkezinin iizerine gelmesi saglanmig olusacak burulma diizensizlikleri engellenmistir.
Kolonlar 40x40 cm kirisleri 25x36 cm doseme ise 12 cm’dir. 3 Agiklik i¢in zemin kat kalip
plan1 Sekil 3.6°da verilmistir.
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Sekil 3.6. 3 Acgiklik ve 4 agiklikli kalip planin sematik gdsterimi.
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Sekil 3.7. 5 Agiklikli ve 6 agiklikli kalip planin sematik gosterimi.

3.3.2. 3 Kath analiz modelleri

3 katli analiz modeller kesitleri ile birlikte agikliklara gore; 3 aciklikli model Sekil 3.8, 4
aciklikli model Sekil 3.9de, 5 aciklik model Sekil 3.10°de ve 6 agiklikli model Sekil 3.11°de

farkl parsel segenekleri ile birlikte verilmistir.
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Sekil 3.8. 3 Acikli 3 katli bir planin; 1- ayrik parsel, 2-bitisik parsel ve 3-kose parsel igin

model ve YZ diizlemi.

Sekil 3.8°de 3 katli ve 3 aciklikl bir yapinin bitisik, kdse ve ayrik parsel i¢in analiz modelleri

verilmistir. Bu modeller SAP2000 programindan alinmustir.

1

Sekil 3.9. 4 Acikli 3 katli bir planin; 1- ayrik parsel, 2-bitisik parsel ve 3-kose parsel igin

model ve YZ diizlemi.

Sekil 3.9°da 3 katli ve 4 agiklikl1 bir yapinin bitisik, kose ve ayrik parsel i¢in analiz modelleri

verilmistir. Bu modeller SAP2000 programindan alinmustir.
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Sekil 3.10. 5 Agikli 3 katli bir planin; 1- ayrik parsel, 2-bitisik parsel ve 3-kdse parsel i¢in

model ve YZ diizlemi.

Sekil 3.10°da 3 kathh ve 5 aciklikli bir yapmnin bitisik, kdse ve ayrik parsel i¢in analiz

modelleri verilmistir. Bu modeller SAP2000 programindan alinmistir.

a

Sekil 3.11. 6 Agiklikli 3 katli bir planin; 1- ayrik parsel, 2-bitisik parsel ve 3-kose parsel i¢in
model ve YZ diizlemi.

Sekil 3.11°de 3 kath ve 6 aciklikli bir yapmnin bitisik, kdse ve ayrik parsel i¢in analiz

modelleri verilmistir. Bu modeller SAP2000 programindan alinmistir.
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3.3.3. 6 Kath analiz modelleri

6 kath analiz modeller kesitleri ile birlikte agikliklara gore; 3 aciklikli model Sekil 3.12°de,
4 agiklikli model Sekil 3.13de, 5 agiklik model Sekil 3.14’de, 6 agiklikli model Sekil 3.15°de

farkli parsel segenekleri ile birlikte verilmistir.

Sekil 3.12. 3 Agikli 6 katli bir planin; 1- ayrik parsel, 2-bitisik parsel ve 3-kose parsel igin

model ve YZ diizlemi.

Sekil 3.12 6 katli ve 3 agiklikli bir yapinin bitisik, kose ve ayrik parsel i¢in analiz modelleri

verilmistir. Bu modeller SAP2000 programindan alinmustir.

Sekil 3.13. 4 A¢ikli 6 katl1 bir planin; 1- ayrik parsel, 2-bitisik parsel ve 3-kose parsel i¢in
model ve YZ diizlemi.
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Sekil 3.13°de 6 kathi ve 4 aciklikli bir yapmnin bitisik, kdse ve ayrik parsel i¢in analiz

modelleri verilmistir. Bu modeller SAP2000 programindan alinmustir.

Sekil 3.14. 5 Agikli 6 katli bir planin; 1- ayrik parsel, 2-bitisik parsel ve 3-kose parsel igin

model ve YZ diizlemi.

Sekil 3.14°de 6 kath ve 5 agiklikli bir yapmin bitisik, kdse ve ayrik parsel i¢in analiz

modelleri verilmistir. Bu modeller SAP2000 programindan alinmustir.

Sekil 3.15. 6 A¢ikl 6 katl1 bir planin; 1- ayrik parsel, 2-bitisik parsel ve 3-kose parsel igin
model ve YZ diizlemi.

Sekil 3.15°de 6 kathi ve 6 aciklikli bir yapmnin bitisik, kdse ve ayrik parsel i¢in analiz
modelleri verilmistir. Bu modeller SAP2000 programindan alinmistir. Analiz modeli
gosteriminde 3 ve 6 katli analiz model ve 6rnekleri gosterilmistir. Ayni tip ve sekille ifade

edilebilecek 4, 5, 7, 8 ve 10 kat i¢inde analiz modelleri vardir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Yapilan analizler tablolar ve grafikler ile yorumlanmistir. Toplamda 120 adet model
analizinin taban kesme kuvvetleri, kolon momentleri ve tepe deplasman degerleri i¢in ¢izelgeler
olusturulmustur. Bu ¢izelgeler parsel durumu sabit tutulmus, agiklik sayist sabit tutulmus ve
kat adeti sabit tutularak farkli yaklasimlar olusturularak modeller incelemeye alinmistir. Grafik
cizimlerinde ise bu ii¢ farkli durum i¢in taban kesme kuvveti, kolon momentleri ve tepe
deplasmani olarak diizenlenmistir. Ayrica elde edilen grafikler incelendiginde bu grafikler i¢cin
fonksiyon ve bu fonksiyonlarin grafikleri olusturulmustur. Olusturulan bu grafikler sayesinde

farkli agiklik ve planlarin tahmin degerleri olusturulabilmektedir.

4.1. Parsel Sabit Kat Sayis1 ve Acikhik Degisken Oldugunda Analiz Sonuglar1 Ve

Degerlendirilmesi

Parsel segenegi sabit tutularak degerler arasinda degisim goézlenmistir. Boylece parsel
durumunun betonarme bir mansardli yap1 lizerinde olusturdugu etkiler incelemeye alinmistir.
Cizelge 4.1’de  Mansard catili yap1 parsel segenegi sabit, agiklik ve kat adeti degisken
oldugunda, analiz sonucu elde edilen taban kesme kuvvetleri, kolon momentleri ve tepe

deplasmani olarak verilen degerlerin siralanmalaridir.

Cizelge 4.1. Mansard katli yap1 analiz sonuglart (parsel segenegi sabit).

model - kat -agiklik | e/t deplasman (cm) Fx (KN) | Fy (KN) Fz (KN) Mx (KN.m) | My (KN.m)
3-3-A 0,222 0,4 190 190 12486 2589 2589
4-3-A 0,222 0,73 240 240 15800 3420 3420
5-3-A 0,222 1,11 290 290 19110 4130 4130
6-3-A 0,222 1,6 341 341 22429 7950 7950
7-3-A 0,222 2,1 390 390 25740 9273 9273
8-3-A 0,222 2,7 440 440 29050 10601 10601
3-4-A 0,188 0,5 326 326 21703 2723 2723
4-4-A 0,188 0,76 410 410 27380 5920 5920
5-4-A 0,188 1,2 650 650 33070 7150 7150
6-4-A 0,188 1,6 583 583 38757 10672 10672
7-4-A 0,188 2,2 660 660 44440 12453 12453
8-4-A 0,188 2,8 750 750 50120 14231 14231
3-5-A 0,160 0,5 500 500 33456 4320 4320
4-5-A 0,160 0,79 620 620 42140 9110 9110
5-5-A 0,160 1,2 750 750 50830 10980 10980
6-5-A 0,160 1,7 890 890 59528 14363 14363
7-5-A 0,160 2,3 1010 1010 68210 16756 16756
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model - kat -aciklik | e/t deplasman (cm) Fx (KN) | Fy (KN) Fz (KN) Mx (KN.m) | My (KN.m)
8-5-A 0,160 2,9 1140 1140 76900 19150 19150
3-6-A 0,139 0,5 711 711 47746 5663 5663
4-6-A 0,139 0,81 880 880 60070 12980 12980
5-6-A 0,139 1,22 1070 1070 72410 15650 15650
6-6-A 0,139 1,7 1263 1263 84742 19348 19348
7-6-A 0,139 2,3 1430 1430 97070 22572 22572
8-6-A 0,139 2,9 1620 1620 109400 25796 25796
3-3-B 0,167 0,5 194 194 12827 2589 2589
4-3-B 0,167 0,76 240 240 16140 3490 3490
5-3-B 0,167 1,15 290 290 19450 4210 4210
6-3-B 0,167 1,6 345 345 22770 7950 7950
7-3-B 0,167 2,2 390 390 26080 9273 9273
8-3-B 0,167 2,8 440 440 29390 10601 10601
3-4-B 0,125 0,5 332 332 22164 2723 2723
4-4-B 0,125 0,79 410 410 27840 6020 6020
5-4-B 0,125 1,2 490 490 33530 7250 7250
6-4-B 0,125 1,7 589 589 39218 10672 10672
7-4-B 0,125 2,2 660 660 44900 12453 12453
8-4-B 0,125 2,9 750 750 50580 14231 14231
3-5-B 0,100 0,5 508 508 34038 4320 4320
4-5-B 0,100 0,82 620 620 42720 9230 9230
5-5-B 0,100 1,23 750 750 51410 11110 11110
6-5-B 0,100 1,7 898 898 60109 14363 14363
7-5-B 0,100 2,3 1010 1010 68790 16756 16756
8-5-B 0,100 2,9 1140 1140 77490 19150 19150
3-6-B 0,083 0,5 720 720 48448 5663 5663
4-6-B 0,083 0,82 880 880 60770 13130 13130
5-6-B 0,083 1,24 1070 1070 73110 15800 15800
6-6-B 0,083 1,7 1272 1272 85444 19348 19348
7-6-B 0,083 2,3 1430 1430 97770 22572 22572
8-6-B 0,083 3 1620 1620 110100 25796 25796
3-3-K 0,139 0,5 194 194 12838 2589 2589
4-3-K 0,139 0,82 240 240 16150 3490 3490
5-3-K 0,139 1,21 290 290 19460 4210 4210
6-3-K 0,139 1,7 345 345 22781 7950 7950
7-3-K 0,139 2,2 390 390 26090 9273 9273
8-3-K 0,139 2,9 440 440 29400 10601 10601
3-4-K 0,109 0,5 333 333 22175 2723 2723
4-4-K 0,109 0,84 410 410 27860 6020 6020
5-4-K 0,109 1,24 490 490 33540 7250 7250
6-4-K 0,109 1,7 589 589 39229 10672 10672
7-4-K 0,109 2,3 660 660 44910 12453 12453
8-4-K 0,109 2,9 750 750 50590 14231 14231
3-5-K 0,090 0,5 508 508 34049 4320 4320
4-5-K 0,090 0,88 620 620 42730 9230 9230
5-5-K 0,090 1,26 750 750 51430 11110 11110
6-5-K 0,090 1,8 898 898 60121 14363 14363
7-5-K 0,090 2,3 1010 1010 68810 16756 16756
8-5-K 0,090 3 1140 1140 77500 19150 19150
3-6-K 0,076 0,5 720 720 48460 5663 5663
4-6-K 0,076 0,88 880 880 60790 13140 13140
5-6-K 0,076 1,28 1070 1070 73120 15800 15800
6-6-K 0,076 1,8 1272 1272 85455 19348 19348
7-6-K 0,076 2,3 1430 1430 97780 22572 22572
8-6-K 0,076 3 1620 1620 110110 25796 25796
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3, 4,5, 6,7 ve 8 katli her model i¢in 12 adet analiz yapilmistir. Boylece mansardli model
analiz grubu 72 adet olmustur. Parsel durumu sabit tutularak alinan analiz sonuglari, Cizelge
3.5’de verilen tablolar olarak doldurulmustur. Bu tabloda agiklik ve parsel kosullar1 degisken
hale getirilerek farkli kosullarin olusmasi saglanmistir. Tablolardan temel {istiinde olusan taban
kesme kuvvetleri kolon momentleri ve tepede olusan deplasman degerleri olarak
degerlendirmeye alinmistir. Analiz sunuslarina daha sonra bu 3 farkli degiskene ve mansardsiz

olarak ¢oziimlenen yapinin degerlerine de bakilarak grafikler ¢izilmistir.

3 agiklikl1 Cizelge 4.1°de kdse parsel momentleri ortalama %66 bitisik ve ayrik parsele oranla
daha fazladir. 4 Ag¢iklikli kose parsel momentleri ortalama %53 bitisik ve ayrik parsele oranla
daha fazladir. 5 Agiklikli kdse parsel momentleri ortalama %53 bitisik ve ayrik parsele oranla
daha fazladir. 6 Agiklikli kdse parsel momentleri ortalama %36 bitisik ve ayrik parsele oranla

daha fazladir.

4.1.1. Parsel secenegi sabit tutularak olusturulan diisey kuvvetler grafigi

Diisey kuvvet grafikleri degerlendirilerek parsel durumunu sabit kalmasi durumunda grafik
hareketleri incelenmistir. Diisey kuvvetlerin seriler ile de birlikte degerlendirilerek acikligin

diisey kuvvet tizerindeki etkisi incelenmistir.
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Sekil 4.1. Parsel secenegi sabit tutuldugunda ayrik parsel igin, kolonlarin diisey kuvvetleri.

Sekil 4.1 incelendiginde ayrik parsel i¢in 3 acikliktan 6 agikliga dogru taban diisey kuvvetleri

artis gostermektedir. Mansardli ve mansardsiz yapi i¢in grafikler bir arada verilmistir.
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gi sabit tutuldugunda kose parsel i¢in kolonlarin diisey kuvvetleri.

Sekil 4.3. Kose bir parselde diisey kuvvetlerin degerlendirmesi gosterilmistir. Diisey

Sekil 4.3. Parsel segene
kuvvetlerin agiklik iizerindeki artis oranlar1 Sekil 4.2 ve Sekil 4.1°e ¢cok yakindir.



4.1.2. Parsel secenegi sabit tutularak olusturulan taban kesme kuvvetler grafigi
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Bu boliimde taban kesme kuvvetleri grafik olarak ¢izilmis ve degerlendirmeye alinmistir.

Grafikler ¢izilirken seriler olusturulmustur bu seriler 3 agiklik, 4aciklik, 5 agiklik ve 6 agiklik

icin olusturulmustur.
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Sekil 4.4. Parsel segenegi sabit tutuldugunda ayrik parsel i¢in F kolonlarin kesme kuvvetleri.

Sekil 4.4°de Cizelge 4.1’den alinan veriler dogrultusunda 3 agikliktan 6 agikliga dogru kesme

kuvveti degerleri goriilmektedir. Kesme kuvveti artisi ile birlikte 3 agiklik serisinden 6 agiklik

serisine dogru egim artmaktadir. Bu egim artis1 hiperboliktir. Sekil 4.4. ayrik bir parsel i¢in

degerlendirme icermektedir.
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Sekil 4.5. Parsel segenegi sabit tutuldugunda bitisik parsel i¢in F kolonlarin kesme kuvvetleri.

Sekil 4.5°de bitisik bir parsel i¢in F kesme kuvveti i¢in degerlendirme grafigi bulunmaktadir.

Grafigin Sekil 4.4’de benzer nitelikte bir artisin hem seriler arasi hem de ayni agiklikta kat

artisinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Parsel segenegi sabit tutuldugunda kose parsel i¢in F kolonlarin kesme kuvvetleri.

Sekil 4.6’da kesme kuvvetinde degisim oranlar1 parsel tipinin kose parselde sabitlenmesi ile

elde edilmistir. Kose parselde olusan taban kesme kuvvetleri bitisik ve ayrik parsele ¢ok

yakindirlar.

4.1.3. Parsel secenegi sabit tutularak olusturulan moment grafigi

Bu béliimde parsel segenegi sabit tutularak seriler olusturulmus ve grafikler tanimlanmistir.

Bu seriler olusturulurken 3 aciklik, 4 agiklik, 5 aciklik ve 6 aciklik i¢in gruplar olusturulmus ve

bu gruplar ayni grafiklerde ele alinmistir.
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Sekil 4.7. Parsel secenegi sabit tutuldugun da ayrik parsel i¢in kolon momentleri grafigi.
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Sekil 4.7°de parsel durumu sabit tutularak ve bu sabitlik ayrik nizam bir parseli kapsadiginda
s NANSAT (]  emm— mansardsiz

olusan analiz degerleri kolon momentleri igin ¢izilmistir.
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Sekil 4.9. Parsel segenegi sabit tutuldugunda kdse parsel i¢in kolon momentleri grafigi.
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Sekil 4.9°da kolon momentleri kose parsel {izerinde agiklik degisimi ile birlikte verilmis bu

degisim acik artis1 ve kat adeti artisi ile birlikte artmaktadir.

Mansardli ve mansardsiz yapilarin kolon momenti dikkate alindiginda mansardl bir yap1 ila
mansardsiz 3 katli ve 3 acikli bir yapinin momentleri birbirine yakin ¢ikarken agiklik ve
katsayist artimi ile birlikte mansardli ve mansardsiz yapilarin kolon momentleri arasinda fark

acilmaktadir. Bu farkta temel etkenin kat artis1 degil agiklik artis1 oldugu goézlemlenmektedir.

4.2. Kat Adeti Sabit Parsel Ve Acikhik Degisken Oldugunda Analiz Sonuclar1 Ve

Degerlendirilmesi

Cizelge 4.2’¢ bakildiginda kat adeti sabit tutulup parsel ve agiklik degisken oldugunda
degerler siralanmistir. Bu degerler bize yapinin degiskenlerinin olusturdugu kuvvetler hakkinda
bilgi vermektedir. Bu degerlerin grafikleri ise diisey kuvvetler, taban kesme kuvvetleri ve kolon
momentleri olarak siralanmaktadir. Cizelge 4.2°de mansard catili yap1 kat adeti sabit, parsel ve
aciklik sayist degisken oldugunda, analiz sonucu elde edilen taban kesme kuvvetleri, kolon

momentleri ve tepe deplasmani olarak degerleri siralanmaigtir.

Cizelge 4.2. Mansard katli yap1 analiz sonuglari (kat adeti se¢enegi sabit).

kma(:jaillkllk e/t deplasman (cm) | Fx(KN) | Fy (KN) | Fz (KN) | Mx (KN.m) My (KN.m)
3-3-A 0,222 0,4 190 190 12486 2589 2589
3-3-B 0,167 0,5 194 194 12827 2589 2589
3-3-K 0,139 0,5 194 194 12838 2589 2589
3-4-A 0,188 0,5 326 326 21703 2723 2723
3-4-B 0,125 0,5 332 332 22164 2723 2723
3-4-K 0,109 0,5 333 333 22175 2723 2723
3-5-A 0,160 0,5 500 500 33456 4320 4320
3-5-B 0,100 0,5 508 508 34038 4320 4320
3-5-K 0,090 0,5 508 508 34049 4320 4320
3-6-A 0,139 0,5 711 711 47746 5663 5663
3-6-B 0,083 0,5 720 720 48448 5663 5663
3-6-K 0,076 0,5 720 720 48460 5663 5663
4-3-A 0,222 0,73 240 240 15800 3420 3420
4-3-B 0,167 0,76 240 240 16140 3490 3490
4-3-K 0,139 0,82 240 240 16150 3490 3490
4-4-A 0,188 0,76 410 410 27380 5920 5920
4-4-B 0,125 0,79 410 410 27840 6020 6020
4-4-K 0,109 0,84 410 410 27860 6020 6020
4-5-A 0,160 0,79 620 620 42140 9110 9110
4-5-B 0,100 0,82 620 620 42720 9230 9230
4-5-K 0,090 0,88 620 620 42730 9230 9230
4-6-A 0,139 0,81 880 880 60070 12980 12980




Cizelge 4.2. mansard katl1 yap1 analiz sonuglari devami.
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model model model model

model Kat- model Kat- Kat- e model model
kat-aciklik aciklik kat-aciklik agiklik agiklik agiklik kat-aciklik kat-aciklik
4-6-B 0,083 0,82 880 880 60770 13130 13130
4-6-K 0,076 0,88 880 880 60790 13140 13140
5-3-A 0,222 1,11 290 290 19110 4130 4130
5-3-B 0,167 1,15 290 290 19450 4210 4210
5-3-K 0,139 1,21 290 290 19460 4210 4210
5-4-A 0,188 1,2 505 505 33070 7150 7150
5-4-B 0,125 1,2 490 490 33530 7250 7250
5-4-K 0,109 1,24 490 490 33540 7250 7250
5-5-A 0,160 1,2 750 750 50830 10980 10980
5-5-B 0,100 1,23 750 750 51410 11110 11110
5-5-K 0,090 1,26 750 750 51430 11110 11110
5-6-A 0,139 1,22 1070 1070 72410 15650 15650
5-6-B 0,083 1,24 1070 1070 73110 15800 15800
5-6-K 0,076 1,28 1070 1070 73120 15800 15800
6-3-A 0,222 1,6 341 341 22429 7950 7950
6-3-B 0,167 1,6 345 345 22770 7950 7950
6-3-K 0,139 1,7 345 345 22781 7950 7950
6-4-A 0,188 1,6 583 583 38757 10672 10672
6-4-B 0,125 1,7 589 589 39218 10672 10672
6-4-K 0,109 1,7 589 589 39229 10672 10672
6-5-A 0,160 1,7 890 890 59528 14363 14363
6-5-B 0,100 1,7 898 898 60109 14363 14363
6-5-K 0,090 1,8 898 898 60121 14363 14363
6-6-A 0,139 1,7 1263 1263 84742 19348 19348
6-6-B 0,083 1,7 1272 1272 85444 19348 19348
6-6-K 0,076 1,8 1272 1272 85455 19348 19348
7-3-A 0,222 2,1 390 390 25740 9273 9273
7-3-B 0,167 2,2 390 390 26080 9273 9273
7-3-K 0,139 2,2 390 390 26090 9273 9273
7-4-A 0,188 2,2 660 660 44440 12453 12453
7-4-B 0,125 2,2 660 660 44900 12453 12453
7-4-K 0,109 2,3 660 660 44910 12453 12453
7-5-A 0,160 2,3 1010 1010 68210 16756 16756
7-5-B 0,100 2,3 1010 1010 68790 16756 16756
7-5-K 0,090 2,3 1010 1010 68810 16756 16756
7-6-A 0,139 2,3 1430 1430 97070 22572 22572
7-6-B 0,083 2,3 1430 1430 97770 22572 22572
7-6-K 0,076 2,3 1430 1430 97780 22572 22572
8-3-A 0,222 2,7 440 440 29050 10601 10601
8-3-B 0,167 2,8 440 440 29390 10601 10601
8-3-K 0,139 2,9 440 440 29400 10601 10601
8-4-A 0,188 2,8 750 750 50120 14231 14231
8-4-B 0,125 2,9 750 750 50580 14231 14231
8-4-K 0,109 2,9 750 750 50590 14231 14231
8-5-A 0,160 2,9 1140 1140 76900 19150 19150
8-5-B 0,100 2,9 1140 1140 77490 19150 19150
8-5-K 0,090 3 1140 1140 77500 19150 19150
8-6-A 0,139 2,9 1620 1620 109400 | 25796 25796
8-6-B 0,083 3 1620 1620 110100 | 25796 25796
8-6-K 0,076 3 1620 1620 110110 | 25796 25796
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Mansard kat altinda olusan kesme kuvvetleri ve moment degerlerine Cizelge 4.2°den
bakildiginda parsel tipi degismeleri ayni agiklikta incelendiginde, farkli kesme kuvvetleri ve
farkli moment degerleri olustugu tespit edilmistir. Olusan kesme kuvvetleri ayni aciklik
degerleri olarak bakildiginda ayrik parselden bitisik ve kose parsele dogru siralama
yapildiginda degerler biiyilikten kiigiige dogru degismektedir. Kolon momentlerinde ise ayrik
parselden bitisik ve kdse parsele dogru biiyiikten kiiglige dogru siralanmaktadir.

4.2.1. Kat adedi sabit tutularak olusturulan diisey kuvvetler grafigi

Kat adeti sabit tutuldugunda diisey kuvvet grafikleri asagida siralanmistir. Diisey kuvvetler
icin mansardsiz ve mansardli yapilarin kuvvetleri bir arada verilmistir. Mansardli ve mansardsiz

yapilarin arasindaki kuvvet farklar1 agiklik artis1 ile artmaktadir.
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Sekil 4.10. 3 Kat igin kat adeti sabit tutularak olusturulan diisey kuvvet grafigi.

Sekil 4.10°da kat adeti 3 kat olarak sabit tutuldugunda grafikler ¢izilmis boylece ayrik
parselden, bitisik ve kose parsele olan degerlerin mukayesesi yapilmistir. Mansardsiz bir
yapinin ayni kat ve ayni agiklikta degerleri incelendiginde parsel degiskeninin diisey kuvvetlere

etkisinin ¢ok az oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.11. 4 Kat i¢in Kat adeti sabit tutularak olusturulan diisey kuvvet grafigi.

Sekil 4.11°da kat adeti 4 olarak sabit tutuldugunda grafikler ¢izilmis boylece ayrik parselden,
bitisik ve kdse parsele olan degerlerin kiyaslamasi yapilmigtir. Mansardsiz bir yapinin ayn1 kat
ve ayni agiklikta degerleri incelendiginde parsel degiskeninin diisey kuvvetlere etkisinin ¢ok az

oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.12. 5 Kat i¢in kat adeti sabit tutularak olusturulan diisey kuvvet grafigi.

Sekil 4.12°de kat adeti 5 olarak sabit tutuldugunda grafikler ¢izilmis boylece ayrik parselden,

bitisik ve kdse parsele olan degerlerin incelemesi yapilmustir.
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Mansardsiz bir yapmin aym kat ve aymi aciklikta degerleri incelendiginde parsel

degiskeninin diisey kuvvetlere etkisinin ¢ok az oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.13. 6 Kat i¢in kat adeti sabit tutularak olusturulan diisey kuvvet grafigi.
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Sekil 4.13’de goriildigii tizere 6 katli bir yapida kat adeti sabit agiklik degeri ayni grafikte

degiskenler olarak belirlenmistir. Bu degiskenlere bakildigin da 3 agiklik, 4 agiklik, 5 agiklik

ve 6 agiklik bir arada goziikmektedir. Bu durum incelendiginde agiklik sabit kat adeti ayni

oldugu durum bize ayrik, kdse ve bitisik parseller i¢in mukayese yapildiginda parsel

degiskenliginin etkin bir etkisi olmadigin1 gostermektir.
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Sekil 4.14. 7 Kat igin kat adeti sabit tutularak olusturulan diisey kuvvet grafigi.
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Sekil 4.14’de 7 katli bir yapinin farkli agiklikli durumlari kiyaslanmaktadir. Bu durum bize
cikan grafiklerin, grafik ekseni ile paralel halde olmasi parsel durumunun diisey kuvvetlerden

cok etkilenmedigini gostermektedir.
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Sekil 4.15. 8 Kat i¢in kat adeti sabit tutularak olusturulan diisey kuvvet grafigi.

Kat adeti sabit tutularak olusturulan bu grafikler bize parsel tipi degisiminin diisey kuvvetlere
etkisin az oldugu gostermektedir. Ayrica durumun kat adeti artisi ile degismedigi ve kat adeti
degisse de bu artisin her kat i¢in benzer oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Kat adedi sabit tutularak olusturulan kesme kuvvetler grafigi
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Sekil 4.16. 3 Kat igin kat adeti sabit tutularak olusturulan kesme kuvvet grafigi.
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3 Kat i¢in kat adeti sabit tutularak olusturulan kesme kuvveti incelendiginde kesme kuvveti

parsel durumu degisikligini etkilememektedir. Kesme kuvvetinde grafik eksene paralel devam

etmektedir.
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Sekil 4.17. 4 Kat i¢in Kat adeti sabit tutularak olusturulan kesme kuvveti grafigi.
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Sekil 4.17 incelendiginde 4 kat i¢in olusan kesme kuvvetlerine bakildiginda agiklik artisi ile

kesme kuvveti dogru orantili olarak artmistir. Kesme kuvveti 6 agiklia dogru arttik¢a

mansardli ve mansardsiz yap1 arasindaki kuvvet farki artmaktadir.
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Sekil 4.18. 5 Kat igin kat adeti sabit tutularak olusturulan kesme kuvveti grafigi.
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Sekil 4.18’de Kat adeti 5 olarak sabit alindiginda ¢ikan grafik incelendiginde kesme kuvveti

aciklik artist ile artarken parsel degisiminden etkilenmemektedir.
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Sekil 4.19. 6 Kat i¢in kat adeti sabit tutularak olusturulan kesme kuvveti grafigi.

Sekil 4.19°da 6 kat i¢in kat adeti sabit tutularak olusturulan grafikte mansardli ve mansardsiz
yapilarin kesme kuvvetleri yatay eksene paraleldir bu durum kesme kuvvetinin parsel
durumundan etkilenmedigini gostermektedir. Agiklik artis1 6 kat iginde artmasi durumunda

mansardli ve mansardsiz yapilarin arasinda olugan kesme kuvveti farki da artmaktadir.
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Sekil 4.20. 7 Kat i¢in kat adeti sabit tutularak olusturulan kesme kuvveti grafigi.

Sekil 4.20°de 7 kat i¢in 3 acikliktan 6 acgikliga mansardli ve mansardsiz yapinin grafik
degerleri birlikte incelemeye alinmistir. Bu degerlendirme bize 7 kathi bir yapinin kesme
kuvvetinin mansardli ve mansardsiz yapr i¢in parsel durumundan etkilenmedigini

gostermektedir.
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Parsel degiskeni aciklik artis1 olmasina karsilik her agiklik artisinda eksene paralel kalmistir.

Aciklik artis1 mansardli ve mansardsiz yapi i¢in olusan kesme kuvvetlerini arttirmaktadir.
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Sekil 4.21. 8 Kat i¢in kat adeti sabit tutularak olusturulan kesme kuvveti grafigi.
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Kat adeti sabit tutularak olusturulan grafik ’de 3 agikliktan 6 acikliga kesme kuvvetinde

ciddi bir artis oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica mansardli ve mansardsiz yapi arasindaki fark

kesme kuvveti olarak incelendiginde 3 agikliktan 6 agikliga dogru ilerledik¢e artmaktadir.

4.2.3. Kat adedi sabit tutularak olusturulan moment kuvvetler grafigi

Bu boliimde kat adeti sabit tutulmustur ve grafik tizerinde 3 agiklik, 4 aciklik, 5 agiklik ve 6

aciklik icin seriler olusturulmustur. Bu seriler birlikte degerlendirmeye alinmistir. Boylece

parsel tipinin yapi iizerindeki etkisi degerlendirilmesi amaglanmistir
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Sekil 4.22. 3 Kat i¢in kat adeti sabit tutularak olusturulan moment grafigi.
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Sekil 4.22°de kat adeti sabit tutularak olusturulan moment grafigi verilmistir. Bu moment
grafigine bakildiginda parsel degisimi momentleri etkilememektedir. Mansardli ve mansardsiz
yap1 kuvvetleri arasindaki fark aciklik artisi ile birlikte artmaktadir. Farkli agikliktaki parsel
durumlar incelendiginde de ayrik nizam, bitisik nizam ve kose parsel i¢in degerler masardli ve

mansardsiz yapi igin yakindir.
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Sekil 4.23. 5 Kat i¢in Kat adeti sabit tutularak olusturulan moment grafigi.

Sekil 4.23’de 5 kat i¢in kat adeti sabit tutularak mansardli ve mansardsiz yapilarin grafikleri
bir arada ¢izilmisdir. Mansardli yap1 ve mansardsiz yapida agiklik artis1 olsa da moment

degerlerini parsel degisimi etkilememistir.
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Sekil 4.24. 8 Kat i¢in Kat adeti sabit tutularak olusturulan moment grafigi.
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Kat adeti sabit tutularak olusturulan moment grafiklerine bakildiginda ayni agiklik ve ayni
kat i¢in moment degerlerinin parsel durumundan bagimsiz oldugu tespit edilmektedir. Moment
degerleri mansardli ve mansardsiz yapi i¢in birlikte degerlendirildiginde bu grafiklerde agiklik

artig1 ile tabanda olusan kolon momentlerinde iki yap1 degerlerindeki fark artmaktadir.

4.3. Aciklik Sabit Kat Sayis1 Ve Parsel Secenegi Degisken Oldugunda Analiz Sonuglar1 Ve

Degerlendirilmesi

Aciklik sabit tutularak tesir degerlerinin goriilmesi amaglanmistir. Agiklik sabit tutuldugun
da parsel segenegi ve kat adeti degisken olmustur. Cizelge 4.3’de Mansard ¢atili yap1 agiklik
say1s1 segenegi sabit, parsel ve kat adeti degisken oldugunda, analiz sonucu elde edilen taban
kesme kuvvetleri, kolon momentleri ve tepe deplasmani olarak verilen degerler siralanmistir.
Incelemede taban kesme kuvvet, kolon momentleri ve tepe deplasman degerleri icin grafikler
¢izilmistir.

Cizelge 4.3. Mansard katli yap1 analiz sonuglar1 (agiklik segenegi sabit).

kmact’fiaegllkllk e/t deplasman (cm) | Fx(KN) | Fy (KN) Fz (KN) Mx (KN.m) :\:I(L.m)
3-3-A 0,222 0,4 190 190 12486 2589 2589
4-3-A 0,222 0,73 240 240 15800 3420 3420
5-3-A 0,222 1,11 290 290 19110 4130 4130
6-3-A 0,222 1,6 341 341 22429 7950 7950
7-3-A 0,222 2,1 390 390 25740 9273 9273
8-3-A 0,222 2,7 440 440 29050 10601 10601
3-3-B 0,167 0,5 194 194 12827 2589 2589
4-3-B 0,167 0,76 240 240 16140 3490 3490
5-3-B 0,167 1,15 290 290 19450 4210 4210
6-3-B 0,167 1,6 345 345 22770 7950 7950
7-3-B 0,167 2,2 390 390 26080 9273 9273
8-3-B 0,167 2,8 440 440 29390 10601 10601
3-3-K 0,139 0,5 194 194 12838 2589 2589
4-3-K 0,139 0,82 240 240 16150 3490 3490
5-3-K 0,139 1,21 290 290 19460 4210 4210
6-3-K 0,139 1,7 345 345 22781 7950 7950
7-3-K 0,139 2,2 390 390 26090 9273 9273
8-3-K 0,139 2,9 440 440 29400 10601 10601
3-4-A 0,188 0,5 326 326 21703 2723 2723
4-4-A 0,188 0,76 410 410 27380 5920 5920
5-4-A 0,188 1,2 505 505 33070 7150 7150
6-4-A 0,188 1,6 583 583 38757 10672 10672
7-4-A 0,188 2,2 660 660 44440 12453 12453
8-4-A 0,188 2,8 750 750 50120 14231 14231
3-4-B 0,125 0,5 332 332 22164 2723 2723
4-4-B 0,125 0,79 410 410 27840 6020 6020
5-4-B 0,125 1,2 490 490 33530 7250 7250
6-4-B 0,125 1,7 589 589 39218 10672 10672
7-4-B 0,125 2,2 660 660 44900 12453 12453
8-4-B 0,125 2,9 750 750 50580 14231 14231




Cizelge 4.3. Mansard katli yap1 analiz sonuglar1 devami

model My
kat-agiklik e/t deplasman (cm) | Fx (KN) | Fy (KN) Fz (KN) Mx (KN.m) (KN.m)
3-4-K 0,109 0,5 333 333 22175 2723 2723
4-4-K 0,109 0,84 410 410 27860 6020 6020
5-4-K 0,109 1,24 490 490 33540 7250 7250
6-4-K 0,109 1,7 589 589 39229 10672 10672
7-4-K 0,109 2,3 660 660 44910 12453 12453
8-4-K 0,109 2,9 750 750 50590 14231 14231
3-5-A 0,160 0,5 500 500 33456 4320 4320
4-5-A 0,160 0,79 620 620 42140 9110 9110
5-5-A 0,160 1,2 750 750 50830 10980 10980
6-5-A 0,160 1,7 890 890 59528 14363 14363
7-5-A 0,160 2,3 1010 1010 68210 16756 16756
8-5-A 0,160 2,9 1140 1140 76900 19150 19150
3-5-B 0,100 0,5 508 508 34038 4320 4320
4-5-B 0,100 0,82 620 620 42720 9230 9230
5-5-B 0,100 1,23 750 750 51410 11110 11110
6-5-B 0,100 1,7 898 898 60109 14363 14363
7-5-B 0,100 2,3 1010 1010 68790 16756 16756
8-5-B 0,100 2,9 1140 1140 77490 19150 19150
3-5-K 0,090 0,5 508 508 34049 4320 4320
4-5-K 0,090 0,88 620 620 42730 9230 9230
5-5-K 0,090 1,26 750 750 51430 11110 11110
6-5-K 0,090 1,8 898 898 60121 14363 14363
7-5-K 0,090 2,3 1010 1010 68810 16756 16756
8-5-K 0,090 3 1140 1140 77500 19150 19150
3-6-A 0,139 0,5 711 711 47746 5663 5663
4-6-A 0,139 0,81 880 880 60070 12980 12980
5-6-A 0,139 1,22 1070 1070 72410 15650 15650
6-6-A 0,139 1,7 1263 1263 84742 19348 19348
7-6-A 0,139 2,3 1430 1430 97070 22572 22572
8-6-A 0,139 2,9 1620 1620 109400 25796 25796
3-6-B 0,083 0,5 720 720 48448 5663 5663
4-6-B 0,083 0,82 880 880 60770 13130 13130
5-6-B 0,083 1,24 1070 1070 73110 15800 15800
6-6-B 0,083 1,7 1272 1272 85444 19348 19348
7-6-B 0,083 2,3 1430 1430 97770 22572 22572
8-6-B 0,083 3 1620 1620 110100 25796 25796
3-6-K 0,076 0,5 720 720 48460 5663 5663
4-6-K 0,076 0,88 880 880 60790 13140 13140
5-6-K 0,076 1,28 1070 1070 73120 15800 15800
6-6-K 0,076 1,8 1272 1272 85455 19348 19348
7-6-K 0,076 2,3 1430 1430 97780 22572 22572
8-6-K 0,076 3 1620 1620 110110 25796 25796

4.3.1. Aciklik sabit tutuldugunda diisey kuvvetler grafigi

39

Aciklik sabit tutularak diisey kuvvetlerin etkisi gozlemlenmistir. Kat sayisi artis1 diisey

kuvvetleri arttirmaktadir. Ayrik parselden bitisik ve kose parsel durumuna bakildigin da parsel

degiskeni diisey kuvvetleri ¢ok etkilememektedir.
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Sekil 4.26. 4 Aciklik icin agiklik sabit tutularak olusturulan diisey kuvvet grafigi.
Sekil 4.26’da 4 aciklik i¢in verilen diisey kuvvetler lineer bir artis gostermektedir. Ayrik

parsel bitisik parsel ve kdse parselin artis egimleri aynidir.
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Sekil 4.27. 5 Aciklik i¢in agiklik sabit tutularak olusturulan diisey kuvvet grafigi.

Sekil 4.27°de 5 agiklik i¢in verilen diisey kuvvetler lineer bir artis gostermektedir. Ayrik

parsel bitisik parsel ve kose parselin artis egimleri aynidir.
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Sekil 4.28. 6 Aciklik icin agiklik sabit tutularak olusturulan diisey kuvvet grafigi.

Aciklik sabit tutuldugunda kesme kuvvetinin hareketi 3 kattan 8 kata kadar dogrusal oldugu
gozlemlenmektedir. Kesme kuvveti 3 kattan 6 kata kadar dogrusal artarken bu dogrusal grafigin
parsel degisiminde egrilik agis1 ¢ok az etkilenmekte ve bu durum parsel degisimindeki degerler

kiimesinin yakin olmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.3.2. Aciklik sabit tutuldugunda kesme kuvvetler grafigi

Bu boliimde agikligin sabit olmasi ile birlikte olusan kesme kuvvetleri grafikleri verilmistir.

3 Aciklik, 4 agiklik, 5 aciklik ve 6 agiklik i¢in deger grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.29. 3 Aciklik icin acgiklik sabit tutularak olusturulan kesme kuvvet grafigi.

Sekil 4.29°da 3 agiklik igin verilen taban kesme kuvvetleri lineer bir artig gostermektedir.
Ayrik parsel bitisik parsel ve kdse parselin artis egimleri aynidir. Mansardli ve mansardsiz
yapilar birlikte verilmislerdir. Mansardli ve mansardsiz yapilarin kesme grafigindeki egimleri

aynidir.
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Sekil 4.30. 4 Aciklik icin acgiklik sabit tutularak olusturulan kesme kuvvet grafigi.
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Sekil 4.30°da 4 agiklik igin verilen taban kesme kuvvetler lineer bir artis géstermektedir.
Ayrik parsel bitisik parsel ve kdse parselin artis egimleri aynidir. Mansardli ve mansardsiz
yapilar birlikte verilmislerdir. Mansardl1 ve mansardsiz yapilarin kesme grafigindeki egimleri
aynidir.
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Sekil 4.31. 5 Aciklik i¢in ac¢iklik sabit tutularak olusturulan kesme kuvvet grafigi.

Sekil 4.31°de 5 agiklik igin verilen taban kesme kuvvetleri lineer bir artis gostermektedir.
Ayrik parsel bitisik parsel ve kdse parselin artis egimleri aynidir. Mansardli ve mansardsiz
yapilar birlikte verilmislerdir. Mansardli ve mansardsiz yapilarin kesme grafigindeki egimleri

aynidir.
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Sekil 4.32. 6 Aciklik i¢in agiklik sabit tutularak olusturulan kesme kuvvet grafigi.

Sekil 4.32°de 6 agiklik icin verilen taban kesme kuvvetleri lineer bir artis gostermektedir.
Ayrik parsel bitisik parsel ve kdse parselin artis egimleri aynidir. Mansardli ve mansardsiz
yapilar birlikte verilmislerdir. Mansardl1 ve mansardsiz yapilarin kesme grafigindeki egimleri

aynidir.
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4.3.3. Aciklik sabit tutuldugunda moment grafigi

Bu boéliimde acikligin sabit olmasi ile birlikte olusan moment grafikleri verilmistir. 3 aciklik,

4 agiklik, 5 agiklik ve 6 agiklik i¢in grafikler verilmistir.
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Sekil 4.33. 3 Aciklik icin aciklik sabit tutularak olusturulan moment grafigi.

Sekil 4.33’de acik sabit tutularak moment degerleri ele alinmistir 3 agiklik ic¢in farkl

parsellerde degerlendirme yapildiginda parsel degiskeninin etkilemedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.34. 4 Aciklik i¢in agiklik sabit tutularak olusturulan moment grafigi.

Sekil 4.34’de acik sabit tutularak moment degerleri ele alinmistir 4 agiklik icin farkl

parsellerde degerlendirme yapildiginda parsel degiskeninin etkilemedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.35. 5 Aciklik i¢in acgiklik sabit tutularak olusturulan moment grafigi.

Sekil 4.35’de acik sabit tutularak moment degerleri ele alinmistir 5 agiklik icin farkl

parsellerde degerlendirme yapildiginda parsel degiskeninin etkilenmedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.36. 6 Aciklik icin acgiklik sabit tutularak olusturulan moment grafigi.

Sekil 4.36’da acik sabit tutularak moment degerleri ele alinmistir 6 agiklik icin farkl

parsellerde degerlendirme yapildiginda parsel degiskeninin etkilemedigi goriilmektedir.
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Aciklik sabit tutuldugunda moment grafigi 3 kattan 8 katta kadar olan kisimda artis
gostermektedir. Parsel degisimine bakildiginda ayrik, bitisik ve kose parsellerde moment
degisim oranlar1 ¢ok yakindir. 3 agikliktan 6 agikliga dogru gidildik¢e mansardli ve mansardsiz

yap1 moment degerleri arasinda fark artmaktadir.
4.4. Mansardsiz Betonarme Yapilarin Analiz Sonug¢lar1 Kata Gore

Mansardsiz yapi1 ¢oziimii Cizelge 4.4’de verilmistir. Elde edilen degerler grafik ¢izimi
esnasinda mansardli yapilar ile mukayese edilmesi amaglanmistir ve bu veriler bolim 4.1.1

‘den boliim 4.3.3” e kadar kisimda cizilen grafiklerde kullanilmastir.

Cizelge 4.4. Mansardsiz betonarme yapilar i¢in kat adetine gore analiz sonuglari.

kma‘t’f’a‘;'lkhk ?ci:;asma" Fx (KN) Fy (KN) | Fz (KN) Mx (KN.m) My (KN.m)
33 0,27 150 150 9940 2140 2140
34 0,27 250 250 17050 2250 2250
35 0,28 370 370 26070 3570 3570
36 0,29 530 530 37000 4680 4680
43 0,51 200 200 13250 2860 2860
4-4 0,53 330 330 22730 4910 4910
45 0,54 510 510 34760 7500 7500
46 0,55 720 720 49320 10650 10650
53 0,83 240 240 16570 3580 3580
5-4 0,86 420 420 28420 6140 6140
55 0,88 640 640 43450 9380 9380
56 0,89 900 900 61660 13320 13320
63 1,23 290 290 19880 6570 6570
6-4 1,27 500 500 34100 8820 8820
65 1,29 760 760 52140 11870 11870
6-6 1,31 1080 1080 73990 15990 15990
7-3 1,7 340 340 23190 7664 7664
7-4 1,7 590 590 39790 10292 10292
7-5 1,7 890 890 60830 13848 13848
7-6 1,8 1270 1270 86320 18655 18655
8-3 2,2 390 390 26510 8761 8761
8-4 2,3 670 670 45470 11761 11761
85 2,3 1020 1020 69520 15827 15827
8-6 2,4 1450 1450 98650 21319 21319
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Mansardsiz olarak 24 adet model analizi yapilmistir her yoniinden simetrik olan bu yap1
ayrik parsel, bitisik parsel ve kdse parsel i¢in mansard egimleri olmadig1 i¢in parsel durumu

plan tiplerini etkilememektedir. Béylece 24 model ¢6zlimii inceleme i¢in yeterli olmustur.

45.F Taban Kesme Kuvvetinin Coziillen Degerler Dogrultusunda Farkh Kat Ve
Acikhklar i¢in Tahmin Degerleri Olusturulmasi

Olusturulan model gruplarinda ilk olarak parsel degiskeni sabit tutulmustur bu degiskenin
sabit tutulmasi ile birlikte grafikler tanimlanmistir. Bu tanimlamalar dogrultusunda olusan
grafiklerin iizerine parabolik grafikler yerlestirilmistir. Grafiklerin sekillenmesi ve olusan

parabolik grafiklerin olugsma sebebi grafik egrilerinin artig seklidir.
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Sekil 4.37. Cizilen grafikler lizerine parabol yerlestirme.

Sekil 4.37°deki seriler birlestirilerek yeni bir grafik tanimi1 olusturulmus ve bu grafik tanimi
ile seriler arsindaki bag anlagilmaya ¢alisilmistir. Grafikler arasinda tanimlanan bag sayesinde
bu grafik serilerinin yeni bir grafik tanimi olusturabilecegi fikrini vermistir. Bu yeni tanimlama

i¢in grafikler sekil 4.37 ve 4.38’de incelenmistir.
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Sekil 4.38. Kesme kuvveti grafiginin seriler olarak incelenmesi.

Sekil 4.38’de degerlere grafik lizerinden bakildiginda 3 kattan 8 kata kadar degerlerin parsel
degiskeni sabit tutularak agiklik artiginin gruplandigini gérmekteyiz. Mavi olarak ifade edilen
grafik bize mandsard catili betonarme bir yapinin grafigini vermektedir, turuncu grafik ise
mansard ¢atilt olmayan betonarme yapinin grafigini vermektedir. Gurup olarak degerlerin kendi
iclerinde belli bir parabolik artig gosterdigi ve bu artisin parabolik bir denklemi olacagi

goriilmektedir.

Sekil 4.37°de olan hareketi alttaki degiskenlere esdeger birimler kabul edilerek kendi
iclerinde bu degerler x ekseni iizerinde hareket ettirilmis bir paraboloit grafik yakalanmaya
calisilmistir. Bu degerler x eksenin dogrultusunda kaydirilarak parabolik bir grafik verilmis ve
bu grafik Sekil 4.38’de gosterilmistir Sekil 4.37°de betonarme mansard ¢atili ve mansard gatisiz
yapinin parabolik grafigi verilirken Sekil 4.38’de ise mansard ¢atili yapilar grubunun grafigi
verilmistir. Sekil 4.37 F kuvvetinin igerisinde bulunan parabolik grafigi mansard ¢atisiz
betonarme yap1 i¢in Sekil 4.37 ve Sekil 4.38 incelendiginde parabolik bir grafik olustugu

goriilmektedir bu grafiklerden denklemler elde edilebilecegi anlagilmistir.
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Sekil 4.39. F kuvveti i¢in bir parabolik dogrultman tanimlanmasi.
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Kesme kuvveti i¢in paraboloit denklemi;
y=1,5696x° +10,512x+180,03 4.2)

Sekil 4.39°da goriildiigii tizere verilen degerler serilerin i¢indeki bazi degerler ile eslenerek
(4.1) grafigini tanimlamaktadir. Bu grafikteki degerler analiz sonucu elde edilen gergek
sonuclar ile belirlenmistir. Sekil 4.38 bize bu grafiklerin seri olusumunda belirli formiillere
baglanabilecegini gdstermektedir. Tanimlanabilecek yeni grafikler yeni seriler i¢in tahmini

degerler verebilecegi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.40 F kuvveti iizerinden ¢izilen grafigin denklem iizerine eklenmis olan ¢6ziim

sonuglar1 ve bu parobolik grafik tizerindeki exponsiyonel dalga hareketinin grafigi.
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Sekil 4.40 incelendiginde mavi degerler model ¢oziimlerinden elde edilen verilerin denklem
tizerindeki grafigini gostermektedir. Yesil ile ¢izilen grafik bize F kuvvetinin denklem grafigi
tizerindeki model sonuglarinin exponsiyonel olarak dalgalandigin1 gostermektedir. Buradan
anlasiliyor ki hassasiyetin arttirilarak olusturulacagi bir denklem ile birlikte farkli kata sahip
degerlerde yaklasik olarak olusacak denklem grafiginden tahmini veriler ¢ikarilabilecektir.
Denklem grafigine mansard catisiz betonarme yapinin da grafigi eklendiginde tahminde
olusturulacak hassasiyet artacaktir. Bu degerler ile seri olarak 3 kattan 10 kata kadar olan bir

yap1 i¢in grafik hale getirilmis ve Sekil 4.40°da bu degerler grafik iizerine eklenmistir.
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Sekil 4.41. 10 Katl bir yapinin degerlerinin 3 kattan 8 kata kadar 3 acikliklidan 6 agikliga

olan yapilarin degerlerinin birlesiminden elde edilen denklem grafigi.

Sekil 4.41°de goriildiigii tizere 3 kattan 8 kata kadar olan 3 acikliktan 6 agikliga yap1
¢oziimlerinden elde edilen denklem kullanilarak olusturulmus grafigin iizerine 10 katli yapinin
analiz programi kullanilarak elde edilen verileri eklendiginde bu degerlerin Sekil 4.42°de
verilen exponsiyonel hareketli dalga alaninda oldugu goriilmiistir. Buda yapilarin
¢oziimlenmesinde farkli kat ve farkli aciklikli yapilarin tahmin olarak tesir etkilerini bulmada

yardimei1 olabilecektir.
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Sekil 4.42. Tahmini degerlerin parabolik grafik lizerinde Sekil 4.41°de belirlenen

exponsiyonel dalga hareketi ile ortiigtiiriilmesi.

Sekil 4.42°de 10 kat icin ¢oziimler tahmini aralik i¢ine yazildiginda ve seriler uygun bir
sekilde genisletildiginde 10 katli yapinin 3 acikliktan 6 acikliga olan degerleri bu tahmini

degerler kiimesinde kaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.43. Minimum ve maksimum kesme kuvvetlerinin belirlenmesi parabolik grafigi.
Maksimum kesme kuvveti;
y = 42,5x% + 180,5x + 217,5 (4.2)
Minimum kesme kuvveti;

y = 15x2 + 51x + 85 (4.3)
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Serilerden tahmini degerler i¢in elde edilebilecek minimum ve maksimum degerler birlikte
verilmis ve Sekil 4.43’de ise bu tahmin grafigi i¢in bir tahmin araligi elde edilmesi
amaclanmistir. Bu dogrultuda tahmin aralig1 i¢in degerler kiimesindeki maksimum degerler
alinarak bu degerler (4.2) denklemi ile ifade edilmistir. Ayrict araligin alt sinirini olusturmast
amaci ile de minimum degerler alinmistir bu minimum degerlerden ¢izilen grafik ise (4.3)

denklemi ile ifade edilmistir.
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Sekil 4.44. Denklem (4.2) ve denklem (4.3) kullanilarak ¢izilen 3 kattan 10 kata kadar olan

tahmini seri grafigi.

Sekil 4.44’de Sekil 4.42’den ¢ikarillan degerler birlikte ¢izilerek tahmin aralig
olusturulmustur ve 10 kathi bir yapmin degerleri bu tahmin araligina yerlestirildiginde
degerlerin tahmin araliginda kaldig: tespit edilmektedir. Bu serinin bu nitelikte genisletilmesi
ve eklenerek ¢ogaltilmas: durumunda parabolik konide ayni nitelikte cogalacaktir bu ¢ogalma
sayesinde ise farkli katli ve agiklikli yapilarinda degeri bu araliklara arasinda kalmasi
beklenecektir. Olusan bu fonksiyonlarin integrali alindiginda ise olusacak yeni seriler kiimesi
icinde deger aralik tahmini yapilabilmektedir. integral yardimu ile iki fonksiyon arasinda kalan
alan tanimlanmaktadir. Bu alan tanimi ise integrali alindiktan sonra alan integrali asagida

verilmistir.
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Maksimum ve minimum kuvvet araligs;
3 2
[79,1666 = — 64,75 +132,5 — x (4.4)

2500 y =42,5x* + 180,5x + 217,5
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F TABAN KESME KUVVETI (KN)

EKSEN BASLIG

Maksimum kesme kuvvetler — MNUMUM kesme kuvvetler

Sekil 4.45. Tahmin grafigi olan Sekil 4.44 “lin igerisine analiz degerlerinin yerlestirilmesi.

Sekil 4.45°de 3 kattan 8 kata kadar olan degerler tahmin aralig1 i¢cinde verilmistir noktasal
olarak ise verilen degerler 10 kata aittir boylece seri yerlesimleri her agiklik i¢in 3 k, 4 k,...,8
K, 9 k, 10 kat olarak ve her agiklik i¢in 3 agikliktan 6 agikliga siralandiginda degerler sekil 4.44
de verilen (4.2) ve (4.3) denklemi arasinda olmaktadir. Boylece degerler tahmini araligi

igerisinde kalmaktadir.

4.6. M Kolon Momentleri Céziilen Degerler Dogrultusunda Farkh Kat Ve Acikliklar i¢in

Tahmin Degeri Olusturulmasi

M kolon momentleri i¢in bu boliimde tahmin grafikleri ve fonksiyonlart olusturulmustur.
Elde edilen analiz sonuglarindan yeni grafikler tanimlanmaktadir. Bu grafikler sayesinde
tahmin grafikleri olusturulmaktadir bodylece farkli katlar i¢inde tahmin degerleri

olusturulabilmektedir.
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Sekil 4.46. Ayrik parselli mansard betonarme bir yapinin moment grafikleri.

Sekil 4.46°dan anlasildig1 lizere ayrik bir parselde moment degerleri seriler i¢cinde kat artisi

ile orantili olarak exponsiyonel olarak biiyiimektedir. Bu parsellerin degerlendirmeleri

yapilarak denklemlere gore grafikleri ¢izildiginde Sekil 4.45 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.47. Ayrik parselli mansard betonarme bir yapinin moment grafiklerinden denklem

taniml1 grafigi.

Mansardsiz yap1 kolon momentleri grafigi;

(4.5)

,0599x

y=4005,4¢°

Mansardli yap1 kolon momentleri grafigi;

(4.6)

y=3347,1¢005%
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Mansardli bir betonarme yapinin kat olarak 3 kattan 8 kata kadar agiklik olarak ise 3
acikliktan 6 agikliga kadar grafiklerden elde edilen denklemi (4.5)’dir. Mansardsiz bir
betonarme yapinin kat olarak 3 kattan 8 kata kadar agiklik olarak ise 3 agikliktan 6 agikliga
kadar grafiklerinden elde edilen denklemi (4.6) “dir.

Kolon tabaninda olusan momentler ¢izelge halinde olusturulan seri dizinleri olarak
belirlenmistir. Boylece grafiklerin genel karakterleri incelenerek grafikler i¢in tahmini bir
hareket egrisi ve grafigi nasil olusturulabilir arastirilmistir. Bu arastirma i¢in kolon momentleri
ilk olarak Cizelge 4.1’den faydalanilarak 3 kattan 6 kata kadar 3 agikliktan 6 agikliga kadar
incelenmis sonra grafikte hassasiyeti arttirmak icin 3 kattan 8 kata kadar da analizler
genisletilmistir. Kontrol edilecek model olarak 10 katli betonarme bir yapinin ¢6ziim degerleri
incelenmistir. Bu denkleme gore grafikler cizildiginde asagidaki gosterdigimiz bir ¢6ziim agiga
¢ikmaktadir. Bu ¢6ziim Sekil 4.46°da verilmistir. Sekil 4.46’da 3 acikliktan 6 agikliga, 3 kattan

8 kata kadar olan yapinin moment degerleri iizerinden expansiyonel dalga grafigi ¢izilmistir.

30000,00 y=3347,1e00536x

y = 4005 400599«

M KOLON MOMENTLERI (KN.M)

s MNS53 rt]| w—mansartsiz —— Ustel (mansarth) —— Ustel (mansartsiz)

Sekil 4.48. Elde edilen tahmin grafigine 10 katl1 bir yapinin eklenmesi.

Bu denklemler ile gizilen grafiklerin birlesiminden elde edilen grafigin moment degerleri
grafik lizerinde expansiyonel bilyliyen nitelikte bir dalga olugturmaktadir. Tahmin degeri olarak
belirlenen 10 katli bir yapinin 3 agikliktan 6 agikliga kadar olan degerleri de bu expansiyonel

dalganin i¢inde kaldig1 gosterilmistir.
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y = 4005,40.059x
y:334Z1eQ%%:\\\\\\5\5\“‘-\5\\§*

\

V-e9-39
V-eg-4L
V-eg3-38

V-€9-46
V-89-)0T

Sekil 4.49. 10 kath yapinin tahmin aralig1 grafigi.

Sekil 4.49’de tanimlanan expansiyonel biiytikliige sahip grafik 2 kattan 10 kata kadar 3

acikliktan 6 acikliga kadar seriler halinde grafik ilizerine islendiginde 10 katli betonarme

yapinin moment degerleri bu dalga grafigi araliginda kalmaktadir.

MOMENT KUVVETLERI (KN.M)

30000 :
|y = 754x2 + 1280,8x + 8587 MAKSIMUM MOMENTLER
55000 25796
20000
15000
10600
10000 y=227,5x% + 34, 1x +1957,5 MINUMUM MOMENTLER
5663
<000 4320 -
2290 2723
0
1 2 3 4

Sekil 4.50. Maksimum ve minumum olan 4 degerden yeni bir grafik elde edilmesi.
Maksimum moment degerleri denklemi;

y = 754x% + 1280,8x + 8587 (4.7)
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Minimum moment degerleri denklemi;
y = 227,5x% + 34,1x + 1957,5 (4.8)

Sekil 4.50°da alt eksende bulunan 1, 2, 3 ve 4 degeri, sekil 4.50°de grafik iginde verilen
degerlerden (4.7) denklemi igin serilerin maksimum degerlerini, (4.8) denklemi i¢in ise serilerin

minimum degerlerini ifade etmektedir.

Sekil 4.50’da ise bir Moment tahmin grafigi igin bir tahmin araligi elde edilmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda tahmin aralig1 i¢in degerler kiimesindeki maksimum degerler
alinarak bu degerler (4.7) denklemi ile ifade edilmistir. Ayrict araliin alt sinirin1 olusturmasi

amaci ile de minimum degerler alinmistir bu minimum degerlerden ¢izilen grafik ise (4.8)

denklemi ile ifade edilmistir.

40000
y = 20,944x? + 213,5x + 8587
35000
S 30000 ?
p=d
=
= 25000
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=z 20000
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= 15000
=
(@]
-
2 10000
5000
y = 6,3194x? + 5,6833x + 1957,5
0
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e \aksimum Moment Minumum Moment

Sekil 4.51. 32 Adet 3 kattan 10 kata kadar olan seriler ile denklem (4.7) ve (4.8)’in gizilmesi.

Sekil 4.51°de ¢izilen grafik Sekil 4.48’de bulunan egrilerin daha genis bir aralikta ¢izilmis
halidir. Bu aralik igerisinde bir tahmin aralig1 olusturmaktadir. Ve bu tahmin araligi igerisine

10 Katl1 bir yapinin analiz degerleri girilmistir ve tahmin araligi igerisinde tanimlamaktadir.
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Sekil 4.52. Moment degerlerini denklemler grafiginde gosterilmesi.

Sekil 4.52°de verilen grafikler araliginda 3 kattan 8 kata kadar olan yapinin degerleri
cizgisel olarak girilmis 10 katl yapinin degeri ise noktasal olarak girilmistir. Bu deger aralig1
bize noktasal degerlerin yani 10 katli analiz degerlerinin tahmin degerler araliginda kaldigin

gostermektedir.

Olusan bu fonksiyonlarin integrali alindiginda ise olusacak yeni seriler kiimesi i¢inde deger
aralik tahini yapilabilmektedir. Integral yardimi ile iki fonksiyon arasinda kalan alan

tanimlanmaktadir. Bu alan tanimi ise integrali alindiktan sonra alan integrali asagida verilmistir.

Maksimum ve minimum moment araligi;
32 x3 x?
J; 74874 %7~ —103,90—+ 6629,5 — x (4.9.)

Moment degerleri i¢in kullanilan 4 adet maksimum deger bize (4.7) grafigini vermektedir.
Bu maksimum degerlerden yararlanilarak olusturulmus paraboloid ise Sekil 4.48 de mavi
olarak verilmistir. Moment degerleri i¢in kullanilan minimum degerler ise (4.8) denklemi *de
turuncu olarak verilmistir. Bu degerler kullanilarak ¢izilen grafikler Sekil 4.49°da birlestirilmis

ve burada bir tahmin aralig1 olusturulmustur.

Olusturulan bu tahmin araligi denklem (4.9) ile belirtilmis ve 10 kath gergek ¢6ziim
degerleri eklenmistir. 10 Katli bir yap1 ig¢in gercek degerlerde bu deger araligi igerisinde
kalmistir. Bu serinin arttirilarak biiyiitiilmesi olusan ayni denklemin grafigi benzer tipli
planlama igin farkl kat ve agikliklarda bize ¢oziilmemis degerler hakkinda da bilgi verecektir.
Tahmin grafikleri olusturulurken serilerin hassasiyeti i¢in ve tahminlerin hassasiyeti i¢in analiz

¢Oziim degerler kiimesi arttirilabilir.
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4.7. Deplasman Grafigi Uzerinde Farkh Kat Ve Aciklikta Olan Bir Mansard Yapi i¢in

Deplasman Tahminin Yapilmasi

5,00
y=0,1x+4,2
4,50 10 KATLI
4,00
3,50
. 300 y = 2,7016x0,0556
E ’ e —— )
L 8 KATLI
> —
<§f 550 y = 2,1018x0.0708
0
< e
& 7 KATLI
o 2,00
y = 1,5849x0,0501
f 6 KATLI
1,50
y = 1,1212x0.0662
5 KATLI
1,00 y= 0,7272x90751
Wy 4 KATLI
) e ——
0,50 3 KATLI
0,00

3a
4a
5

6a

Sekil 4.53. 3 Kattan § kata kadar olan yapilar i¢in deplasman grafigi.

Deplasman olarak ortalama deplasman degerleri Sekil 4.53’den elde edilen degerler
alimmistir. Ortalama deplasman degerlerine bir egri ¢izildiginde Sekil 4.53’deki egri elde
edilmektedir bu egri tlizerine 20 katli yapinin deplasman degerleri eklenmistir. Bu sekilde 20

katli yapinin gercek degerlerinin tahmin egrisine ne kadar yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.54. Ortalama deplasman grafigi.
Ortalama deplasman degerleri denklemi;
y =0,0435x? + 0,1738x + 0,2662 (4.9)

Sekil 4.54°de ortalama deplasman degerlerinden elde edilen sonuglar dogrultusunda ¢ikan
denklem (4.9) ¢izilmistir ve bu denklem iizerine seriler niteliginde 20 katl1 bir yapi alt eksene
eklenmistir. Boylece 20 kata kadar olan yapilarin deplasman degerleri i¢in bir tahmin egrisi
olusmustur. Tahmin egrisinin iizerine 20 katli yap1 degeri eklendiginde bu degerin ¢ok yakin
bir Sekilde ciktig1 gozlenmektedir. Buradan alinan degerler kiimesi ile birlikte olusturulan
grafikler bize yeni degerlerin tahmini i¢in 151k tutmaktadir. Boylece bazi degerleri ¢6zmeden

de bulunabilecegi yani deplasman degerlerinin belirlene bilecegi agiga ¢ikmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada betonarme yapi i¢in 96 adet mansardli ve 24 adet ise mansardsiz model
analizleri olusturulmustur. Bu yapilardan 3 kattan 8 kata kadar ve 3 agikliktan 6 agikliga kadar
olan degerler Eskisehir ruhsat bilgileri 15181nda tanimlanmis ve analizleri yapilarak sonuglari
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda kat artis1 ve agiklik artis1 yapi iizerinde
parabolik bir taban kesme artis1 ve kolon momenti artis1 saglamaktadir. Incelemeler sonucunda
deplasman degerlerinin ayni katli yapilar iizerindeki etkisine bakildiginda deplasman
degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Bu durum bize deplasman degerinin
acikliga bagliliginin dikkate alinmayacak kadar az olugunu gostermektedir. Bu calismada

deplasman degerlerinin agikliktan bagimsiz oldugu anlagilmaktadir.

Farkli aciklik ve kat adetine sahip modellerden elde edilen analizler sonucunda taban
kesme kuvveti, kolon momentleri ve tepe deplasman degerleri ¢izelgeler ve grafikler halinde
degerlendirilmistir. Bu serilerin degerler kiimesine bagli elde ettigimiz fonksiyonun, tahmin
projeksiyonuna bagli olarak kullanicilar tarafindan farkli kat sayilarina bagli analizler
yapilmadan tahmini olarak bulunmak istenen degerlerin elde edilebilece8i Oongdriilmiistiir.
Tanimlanan serilere fonksiyonlar olusturulmus ve denklemleri yazilmistir. Bu fonksiyonlar
taban kesme kuvveti, kolon momentleri ve tepe deplasman degerleri i¢in olusturulmustur. Elde
edilen grafiklere yeni seriler tanimlanmis ve bu yeni serilere uygun grafikler ¢izilmistir. Cizilen
yeni grafiklere 10 katli ve 20 katli yapilar, 3 agikliktan 6 agikliga kadar analizleri yapilmis ve
tanimlanan yeni serilerin grafiklerine noktasal deger olarak eklenmistir. Eklenen analiz
sonuglarina bakildiginda tahmin i¢in olusturulan fonksiyon grafiklerinin araliginda kaldig1
belirlenmistir. Seriler niteliginde tanimlanan degerler kiimesinden elde edilecek grafik ve
fonksiyonlar ayni serilerin devamini olusturacak farkli agiklik ve kat adetine sahip modellerin
taban kesme kuvveti, kolon momentleri ve tepe deplasman degerleri i¢in tahmin aralig1 olustura

bilmektedir.

Analiz sonuglar serilerle siralanan taban kesme kuvvetlerinin ve momentlerin minimum
ve maksimum degerleri grafikler ve fonksiyonlar ile tanimlanabilmistir. Boylece tanimlanan
denklemlerin ¢6ziimlerinde Serilerin genisletilmesi sayesinde farkli katlar ve agikliklar i¢in

tahmin aralig1 tanimlanmis ve tahmin projeksiyonu belirlenmistir.
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Ortalama deplasman degerlerinden elde edilen sonuglar ile denklem olusturulmustur.
Deplasman agikliktan etkilenmedigi i¢in tek bir tahmin denklemi ile farkli katlarda olusacak

degerlerin tahmini gergeklestirilmistir.

Bu caligmada simetrik modeller kullanilmistir, gelecekte yapilacak ¢alismalarda simetrik
olmayan sistemlerin analizinin yapilmasi Onerilir ve boylelikle simetrik ve simetrik olmayan
tiim sistemler i¢in bir yaklasim olusturulabilir yine bu ¢alismanin devaminda degerler kiimesi
genisletilerek yani degerler kiimesindeki ¢6ziim ve analiz sayilar1 arttirilarak tahmin grafikleri

icin hassasiyet arttirilan ¢caligmalar yapilabilir.



