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OZET

Bu tez calismasinda Eskisehir ilinde yapilan mansard cati uygulamalarinin striiktiirel
optimum kosullarinin tespiti igin analiz ve degerlendirmeler yapilmistir. Ruhsat verilerine
gore 2015, 2016, 2017 yillarinda Eskisehir’de insaa edilen yapilarin % 95’1 betonarme, bu
yapilarin ise %55°1 mansard ¢atili olarak insa edilmistir. S6z konusu ilimizdeki yapilagmaya
bakildiginda imar planlar1 uyarinca 2 kattan 8§ kata kadar bina yapilabildigi bu binalarin ise
genellikle bitisik, kose ve ayrik parseller olmak iizere 3 ¢esit parsel tipine yerlestirildigi
goriilmistir. Bolgede kullanimi giderek yayginlasan mansard catilarin en uygun yapim
teknigini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢calismada farkli katlarda ve farkli parsel tiplerine
uygun binalar i¢in mansard catilar tasarlanmis ve betonarme, gelik, ahsap olmak {izere
toplam 126 adet mansardli analiz modeli olusturulmustur. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda mansard c¢atilar i¢in en uygun ¢6ziimlerin konstriiksiyon ve statik, metraj, imalat
ve is¢ilik parametreleri goz onilinde bulundurularak bir degerlendirmesi yapilmstir.
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ABSTRACT

In this thesis, analysis and evaluations have been made to determine the optimum structural
conditions of mansard roof applications in Eskisehir. According to the license data in
Eskisehir, 95 % of the buildings constructed in 2015, 2016, 2017 were reinforced concrete
and 55% of these buildings were built with mansard roofs. When the construction in
Eskisehir is revised, it can be seen that the buildings have been built from 2 to 8 floors
according to the zoning plans and these buildings have generally been placed in 3 types of
parcel types as adjacent, corner and split parcels. This study has been carried out in order to
determine the most suitable construction technique of mansard roofs, which are becoming
increasingly common in the region. Roofs have been designed for buildings in different
floors and different parcel types and a total of 126 mansard analysis models have been
created. As a result of the evaluations, the most suitable solutions for mansard roofs have
been evaluated by considering the construction and static, quantity, manufacturing and labor
parameters.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de ¢at1 aralar1 genellikle aktif olarak kullanilmayan alanlardir. Mansard ¢at1 insan
6lcegine uygun ylikseklik ve hacim ile ¢atinin etkin kullanimini saglamaktadir. Bu yontemle,
atil olan gat1 aralarina disa vurumcu bir ¢at1 formu kazandirilmasi ile yeni kullanim alanlari
olusturulmaktadir. Avrupa’da oOrneklerini siklikla gordiigiimiiz bu catilarin lilkemizde
kullannm1 yaygin degildir, ancak 2014 yilinda Biiyiiksehir Belediyesi’nin ¢ikardigi bir
yonetmelikle Eskisehir’de kullanilmaya baslanmistir.  Yurtdist Orneklerinde mansard
catilarin genellikle ahsap ve g¢elik konstriikksiyonla insa edilmesi tercih edilirken

Eskigehir’deki uygulamalar genellikle betonarme olarak gergeklestirilmektedir.

Eskisehir’de ki yapilasmalara bakildiginda imar planlar1 uyarinca 2 kattan 8 kata kadar
yapilar yapilabildigi goriilmektedir. Bu ilimizdeki imar planinda, 6ne ¢ikmis olan 3 ¢esit
parsel tipi bulunmaktadir; bu parseller bitisik, kdse ve ayrik parsellerdir. Eskisehir’deki
ruhsat verilerine gore 2015, 2016, 2017 yillarinda insa edilen yapilarin % 95°1 betonarme
olarak insa edilmistir. insa edilen bu yapilarin ise %55°i mansard ¢atili olarak insa edilmistir.
Insaat: yapilmis mansard ¢atili binalarin bu yillarin ortalamasinda %97 oraninda betonarme
olarak yapildigi tespit edilmistir’. Bu tez calismasinda mansard catilar igin en uygun
¢oziimlerin konstriikksiyon, statik, metraj, imalat ve is¢ilik bakimindan degerlendirmesi

yapilmistir.

Arastirma sorusu

Mansard catili binalarin yapiminda; farkli parsel, farkli agiklik ve farkli malzeme kullanimi
ile bina performansi, metraj, iscilik ve uygulanabilirlik arasinda anlamli bir iliski var midir?
Yapilacak analizler ve degerlendirmelerle Eskigehir ilinde yapilacak mansard catili binalar
icin DBDY 2018 ‘e gore optimum kosullar belirlenebilir mi?

Bu arastirma sorusunun cevabina ulagabilmek i¢in oncelikle su alt sorular da arastirilmistir;

e Farkli malzemelerde farkli parsel tiplerine gore ve degisik kalip planlarinda bulunan
binalarin taban kesme kuvvetleri, kolon momentleri ve tepe deplasmanlart deprem

yonetmeligine gore nasil sonuglar vermistir.

Ystatistiksel veriler Eskisehir Tepebasi ve Odunpazar1 Belediyelerinin Ruhsat Servislerinden alinmistir.



e Buradan elde edilen sonuglar uygulanabilirlik ve tolerans degerleri agisindan

karsilastirilabilir mi?

Arastirmanin hipotezi

Calismanin ana hipotezi su sekilde belirlenmistir; “ Mansard ¢atinin Eskisehir’deki insaat
sartlar1 ve ilgili yonetmelikleri géz oniinde bulunduruldugun da DBDY 2018 deprem

performansi, metraj, is¢ilik ve imalat agisindan en uygun malzeme betonarmedir”.

Arastirmanin sinirliliklar ve varsayimlar

Arastirmada imar planlart kapsaminda insa edilebilecek yapilarin parsel durumlar
aragtirmaya alinan bolge kapsaminda bitisik parsel, ayrik parsel ve kose parsel seklindedir.
Aragtirma bolgesi Ss=0,67 ve S1 0,18 ivmeli deprem bdlgesi olmasindan dolay: analizler,
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’ye uygun olarak gerceklestirilmistir. Kullanilan
malzemelerin gergekligi yansitabilmesi agisindan TS500 (Betonarme Yapilarin Tasarim ve
Kurallar1) Yonetmeligi kullanilmistir. Metraj bilgisi olusturulurken IDECAD ve SAP2000
programlarindan faydalanilmigtir. Maliyet ve is¢ilik mukayesesi icin ise bayindirlik poz ve
maliyet listesi 2018 kullanilmigtir. Kat adedi 4-8 olan binalar i¢in analiz modelleri
olusturulmus, kolonlar aras1 mesafe gercek tasarimlarda kullanilan mesafeler de g6z oniine
alimarak 5 metre olarak kabul edilmistir. Kolon sayilarinin belirlenmesinde, olusturulan
binalarin parsel ylizeylerine gore ortalama olarak tercih edilen ingaat oturum metrekareleri

g0z Oniine alinmig ve 4, 5, 6, 7 kolonlu kalip planlar1 asimetrik olarak tanimlanmustir.

Arastirmanin yvontemi

Calismanin temel amaci, Eskisehir ilinde yapilacak mansard ¢atili binalar i¢in en uygun
mansard ¢at1 tipinin belirlenmesidir. Bu amacgla mansard cat1 imalati i¢in kullanilabilen
“betonarme, ¢elik ve ahsap” olmak iizere 3 farkli malzeme is¢ilik, yapim kolayligi, maliyeti
ve striiktiirel dayanimi gibi konu bagliklar altinda karsilastirilarak incelenmistir. Belirlenen
degiskenler; agiklik sayisi, kat adeti, kalip plani ve yapim malzemesidir. Bu sekilde
toplamda simetrik olmayan 72 tane analiz modeli olusturulmustur. Olusturulan simetrik
olamayan 72 adet analiz modeli ¢at1 katina kadar betonarme olarak modellenmis ama

mansard olarak tanimlanan g¢ati katinda ise betonarme, ahsap ve ¢elik malzemelerden



faydalanilarak modellenmistir. Boylece simetrik olmayan 216 adet analiz sonucu elde

edilerek degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alismada Tiirkiye Binalar1 Deprem Yonetmeligi 2018 esas olarak kabul edilmistir.
Malzeme sinif ve ozellikleri belirlenirken ise ‘Tiirk Standartlart 500 Betonarme Yapilarin
Tasarim ve Kurallar1 Yonetmeligi’ kullanilmistir. Bu standart ve yonetmelikler ¢ercevesinde
analizler striiktiirel analiz programi olan SAP2000 programinda sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Uygulamada yapilabilecek ve standartlarda kullanilabilen
minimum tastyici eleman kesitleri tercih edilmistir. Binalar yapisal analiz sonucu olarak
taban kesme kuvveti, kolon momenti ve tepede olusan deplasman olarak kiyaslamaya tabi
tutulmustur. Elde edilen veriler 1s18inda olusan kesitlerin metraj bilgileri farkli malzeme
tiplerine gore de tanimlanarak metraj karsilastirmasi yapilmistir. Tanimlanan kesitler ve
metraj bilgileri géz oniinde bulundurularak yapilarin imalat ve is¢ilik karsilagtirmalarini

yapmak da miimkiin olmustur.

Arastirmanin rasyonel icerigi geregi bu arastirma bir nicel arastirmadir. Bu c¢alisma 3 ana
sema iizerinden hareket ederek giiclendirilmistir. ilk olarak Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018 (TBDY, 2018) ve TS 500 yonetmeligi ele alinarak sonlu elemanlar hesap
yontemi kullamilip farkli kalip plam1 ve kat yliksekliginde bulunan yapilarin rasyonel
incelemesi yapilmis, bu yapilarin analiz sonuglari elde edilmistir. Bulunan analiz sonuglari

farkl malzeme, farkli kat ve kalip planlaria gore grafiksel olarak ifade edilmislerdir.

Ikinci olarak, elde edilen degerlendirme sonuglarindan bazi modeller secilmis ve bu
modellerin IDECAD ve SAP2000 programlari kullanilarak metraj bilgileri tanimlanmis ve

bu tanimlamalar grafikler olarak ifade edilmistir.

Son olarak elde edilen tablolar ve grafikler nicel olarak bir karsilagtirmaya tabi tutulmustur.
Bu inceleme sonucunda elde edilen veriler farklt malzemeler igin kuvvetler olarak
tanimlanmistir. Bu kuvvetler taban kesme kuvvetleri, kolon momentleri, tepe deplasmani
olarak sec¢ilmigtir. Tanimlanan kuvvetler TBDY 2018 simirlar1 igerisinde kalmaktadir ve
TS500 yonetmeligine uygun olarak diizenlenmistir. Betonarme, ahsap ve ¢elik mansard
olarak hazirlanan modellerin optimum kosullar1 tanimlanirken kuvvet degerleri ve bina
giivenlik sartlar1 incelenmistir, metraj maliyet bilgileri ve is¢ilik mukayesesi yapilarak da en

uygun mansard kosulu belirlenmeye ¢alisilmistir.






2. ARKA PLAN VE KAVRAMSAL CERCEVE

Anlambilim agisindan incelendiginde ¢at1 kavrami bir yapinin pargasi olmak disinda pek ¢ok
anlama gelebilir. Biiyiik Tiirk¢e Sozliikte ¢ati, “bir yapinin, bir evin damini kuran pargalarin
biitiinii; birbirine catilmig, ¢akilmis seylerin biitiinii; yapinin tavani ile dami arasindaki
kullanilan yer; veya metaforik olarak barmilan, siginilan yer” olarak literatlire girmistir
(Ustiin ve Ko&ksal, 2016). Yapisal ve islevsel bir unsur olarak ise cati; yapilari dis
atmosferden gelen yagmur, riizgar, kar ve dolu gibi etkenlerden koruyan elemandir. Benzer
sekilde ¢at1, yapilarin iistiinii akintili bir tarzda ortecek malzemeyi tagimak tizere yapilan
cogu ahsap veya metal iskelet olarak tanimlanabilir. Tanyeli’ye gore; ¢cok anlamli olmasina
ragmen, ‘catr’ ile ‘ev’ 6zdeslesmistir. Insanin aklmna ‘cati’ dendigi zaman ‘ev’, ‘ev’ dendigi

zaman ‘gat1’ gelir (Tanyeli, 1989).

Ching’e gore ise; bir binanin ana bas {istii diizlemi onun ¢at1 diizlemidir. Cat1 sadece binanin
i¢ mekanlarini gilines, yagmur, riizgar, kar vb. den korumakla kalmaz ayn1 zamanda binanin
formunu ve mekanlarinin bigimini etkiler. Diger taraftan ¢at1 diizlemi, kendi yiikiinii tagiyan
bir striiktiirel sistemin malzemesi, oran1 ve geometrisi tarafindan olusturulur. Cati, bir bina
biciminin ana mekan-tanimlayicit eleman1 olabilir ve boylece de kendi sekliyle orttiigi

bi¢imleri ve mekanlar1 gorsel olarak diizenleyebilir (Ching, 2002:115).

Bu tanimlara gore birbirine tutturulmus basit bir yap1 ya da ¢esitli malzemelerden olusan
daha karmasik bir 6rtii de olsa, ¢at1 boslugun sinirlandirildigi bir hacmi ifade eder. Bu bosluk
bicimsel ozellikleri oldugu kadar, insan yasamina iliskin 6zellikleri sergiledigi ol¢iide

mimaridir ve “mekan” niteligi kazanir (Kuban, 2010: 41).

Barmaklarin temel elemanlarindan biri olan ¢ati1 kavramsal olarak, dogaya karsi korunma
saglamasinin yani sira, mekanm tanimlanmasina da onemli katki saglamaktadir. Ote
taraftan, Ta¢ Mahal Binasi, Sagrada Familia Katedrali, Ronchamp Sapeli, Sydney Opera
Binas1 gibi orneklerde oldugu gibi ¢ati, bina kimligi ve tasarim konsepti {izerinde bliyiik
etkiye sahiptir (Resim 2.1). Konsept anlaminda modernizm dénemine kadar cografi ve
iklimsel faktorlerin etkisinde sekillenen cati, yapim tekniklerine ve kullanilan malzemeler

ve kiiltiirel unsurlara gore gesitlilik géstermistir (Bulut, 2005).



C.

Resim 2.1. a.) Ta¢ Mahal Binasi (URL-1), b) Sagrada Familia Katedrali (URL-2), c)
Ronchamp Sapeli (URL-3), d) Sydney Opera Binasi (URL-4)

Konutlar, apartmanlar, ticari binalar, sanayi yapilar1 ve sosyal tesislerde mimari tasarimda
kendini gosteren gesitli formlarda catilar oldukga etkili elemanlar olarak islev gérmektedir.
Fakat catilarin temel anlamda tasarim siirecinde dikkate alinmasi gereken ve yapiya

saglamasi gereken kriterler incelendiginde,

e Dis ortamdaki olumsuz etkilerden yapiy1 korumast,

e Uzerindeki suyun kolay bir sekilde uzaklastirilabilmesi icin gereken bigim ve egime
sahip olmasi,

e Yapmnn iklime dayali konfor kosullarii yeterli sekilde ve ekonomik bakimdan
saglamasi i¢in gereken yalittm malzemelerini bulundurmasi,

e Kar ve riizgar gibi ek yiiklere kars1 tasiyict konstriiksiyonun dayanikli olmast,

¢ Yangin olusumu ve yayilmasina karsi direng gdstermesi,

e Kaplama tabakasimin altindaki tasiyici sistemin korunmasi igin gereken kabuk
dayanimina sahip olmas1

e (esitli sebeplerle ¢at1 tizerinde yapilabilecek tamirat ve imalatlar (anten kurulumu, baca
islemleri v.b.) esnasinda olusacak insan yiikleri ve hareketleri Karsisinda yirtilma ve

kirilma direnci gosterebilmesi,



e Catinin, insa edildigi bolgenin mimari yapisina uygun olarak katki saglamasi,
e (Cevresel hasarlara kars1 fiziksel 6zelliklerinin siirdiiriilebilir ve dayanikli olmasi,
e Tiim bu nitelikleri saglamak i¢in gereken maliyetin kabul edilebilir diizeyde olmasi,

olarak ifade edilebilir.

Tasarim siirecinde uygulanmasi planlanan gati bigiminin konvansiyonel ¢ati formlarindan
farklilik arz etmesi durumunda, esas anlamda yukaridaki kriterlerin dikkate alinmasi ve

bunun yaninda gati yapisinin siirdiiriilebilir detaylara sahip olmasi da onemlidir (Kose,

2005).

Binalarda performans kavramu, bir sistemi olusturan ¢esitli pargalarin, kullanilma esnasinda,
dogal ya da yapay olaylarin etkileri ile 6zelliklerine bagli olarak zaman iginde gosterdigi
davranistir. Performans yaklagimi ile gat1 tasarimi ele alindiginda, ¢ati tasarimini etki eden
cevresel faktorler asagidaki gibi siralanabilir. Iklim elemanlar1 (sicaklik, nem, giines
isinimlari, riizgar, yagis (yagmur, kar, dolu), yildinim, simsek), yiikler ve kuvvetler
(yercekimi, riizgar yiikii, deprem yiikii), arsa sartlar1 (zemin, egim, yon, bina araliklari),
ses/glirtiltli, yangin, hava, elektrik, hayvanlar, mikroorganizmalar, bitkiler, toz, koku ve
havada ugan seyler, ekonomi (makro ol¢cekte), sosyal cevre (insanlar, gelenek, kiiltiir),

yapma gevre (yollar, diger binalar, servis sistemleri, araglar) (Coskun, 2006: 2).

Bir yap1 elemani olarak ¢atidan beklenen baslica gorevler ele alindiginda, binada iist sinir1
olusturmakla birlikte; catinin kendi striiktiirii, cat1 kaplamasi, yalittm malzemeleri gibi 6lii
yiikler ve riizgar, yagmur, kar ve trafik gibi hareketli yiikleri binanin tagiyici sistemine
giivenle iletmek; binay1 atmosfer sartlarina karsi ve dis ortam etkilerinden korumak; lizerine
gelen yagmur suyunu uzaklastirmak ve i¢ ortam i¢in gerekli konfor kosullarini saglamak

oldugu sdylenebilir (Coskun, 2006: 4).

Konvansiyonel c¢ati tipolojisinde, yogun olarak kullanilan malzeme ve detaylar ele
alindiginda, diiz hatillar, kemerler, yontulmus dogal tas plaklar, demir, dokiim, metal
kisimlar, tas, toprak veya pismis toprak cati kaplamalari, saman-kamis karisimi dam ortiileri
gibi yapi bilesenleri oldugu goriilmektedir. Gliniimiizde ise modern c¢atilarda bilesen ve
donanimlar olduk¢a gelisim ve degisim gostermistir. Cogunlukla iist cat1 elemanlar seklinde
adlandirilan ¢at1 kaplama ve alt katmanlar ile ¢at1 aksesuarlari, ¢ati alt sisteminde betonarme

kirigler, ¢elik veya ahsap makaslar ya da kemer ve benzerleri gibi elemanlarca tasinmaktadir.



Catinin sagak boliimiinde bulunan dere, oluk ve alin boliimleri fonksiyonlarinin yaninda bina
dis cizgilerine estetik katki saglamaktadir. I¢ mekanda cesitli maksatlarla asma tavan
bi¢iminde ek bir tavan katmani olusturularak 1sitma- havalandirma tesisati, 1s1, su, akustik
yalitimlar, iletisim ve elektrik hatlar1 ve buna benzer alt yap1 6gelerinin yerlestirilebilmeleri
icin gerekli bosluk saglanarak i¢ mekanla entegre estetik bir bitirme eleman1 goriintiisii

olusturulmaktadir (Kose, 2005).

2.1. Farkh Kiiltiirlerde Geleneksel Cat1 Tipolojileri

Mimarligin, teknoloji ve islevle ilgilenirken bunun yaninda her zaman bir mesaj tasidigi
sOylenebilir. Bu tasidigi mesaj, onu {iireten kiiltiire ait 6zellikleri biinyesinde barindirir.
Binalar, zaman ve yere bagli olarak farkl kiiltiirel degerlerin ifade edilmesidir ve bununla
birlikte binalarin yorumlanma bi¢imi de yorumcunun kiiltiirel ge¢misine gore degiskenlik
arz edebilir. Yerel mimari 6zellikler, iklime ve cografyaya ilerici bir adaptasyon siirecinin
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tasarimcilarin verdigi kararlar kiiltiirdeki geleneklerden
etkilenmis, uzun siiren deneme yanilma siiregleriyle binalar son halini almistir. Farkli
medeniyetler, yerel kosullara bagli olarak kendi mimari tarzlarini iiretmis, alan ve tasarim
kararlar1 baglaminda iklime tepki gostererek binalart sekillendirmislerdir (Stefanizzi, Fato
ve Turi, 2016). Farkli kiiltiirlerdeki birgok mimari 6ge gibi ¢atilar da mimari tarzin bir ifadesi

olarak, iklim, malzeme ve cografi 6zellikler gibi unsurlarin etkisinde bicimlenmistir.

Yerel kiiltiirel 6zelliklere sahip cati tipolojileri 6rnekleri incelendiginde, hepsinin yerel
kiiltiiriin etkisinde mimari tarz ile sekillenen, iklimsel kosullarin biiyiik oranda etkili oldugu,
yerel malzemelerin kullanilarak optimum kullanim sartlarina ulastirildigr soylenebilir.
Italyan Trulli evleri, uzakdogu pagodalari, Eskimo igloo evleri, Harran kiimbetleri ve
geleneksel Iran konutlar1 bu konuda verilebilecek 6rneklerden yalmizca bir kagidir (Resim.
2.2.).
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Resim 2.2. a) italyan Trulli Evleri (URL-9) b) Uzakdogu pagodalar1 (URL-10), ¢) Eskimo
iglo evleri (URL-11) d) Harran Kiimbetleri (URL-12), e) iran’da Borujerdi
geleneksel konutu (URL-13).

2.2. Bicimlerine Gore Cat1 Tipleri

Mimarlik tarihi incelendiginde bi¢imin; sosyolojik, psikolojik, antropolojik, dini, politik
etkenler gibi belli unsurlarin ve algi bigimlerinin etkisi altinda yorumlandigi; iklimsel,
yoresel ve geleneksel birtakim etkenlerle olusturuldugu sdylenebilir (Oxman, 2006).Bu
baglamda ¢at1 bigimleri de birgok faktdriin etkisi altinda ve ¢esitli veriler 1518inda ortaya
konulmaktadir. Catilar, birgok farkli 6zellige gore siniflandirilabilmekle birlikte bicimsel

olarak agagidaki gibi listelenebilir.

e Tek egimli (rahle) cati

e Besik cat1

e Kirma cat1

e Cadir ortiisii (topuz)

e Hagc bicimli cati

e ice kirma (ice egimli) —Kelebek ¢at1
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e Mansard (Mansart) gati

e Kule (sivri)

e Kubbe

e Tonoz

e Sed cat1

e Katlanmis plak cati

e Diiz (ya da teras) cat1

e Cift egrili (¢esitli bicimlerde) ¢atilar, olarak ifade edilebilir (Sekil 2.1.) (URL-5).
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Sekil 2.1. Bigimlerine gore cat1 tipleri (URL-5).

Cati  sistemleri hemen tiim tasiyict sistem malzemeleri kullanilacak bigimde
tasarlanabilmektedir. Tirkiye’de geleneksel olarak catilar ahsap tasiyicilidir. Ahsap
tastyicili catilar iki temel gruba ayrilmaktadirlar; oturtma ve asma catilar. Catinin ahsap
tastyict dikmelerinin “oturtulabilecegi” bir désemenin olmasi durumunda oturtma cati,

dikme oturtacak bir désemenin bulunmadigi veya daha genis agikliklarin gegilmek istendigi
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orneklerde asma cat1 kullanilmaktadir. Ahsap catilar genellikle yerinde yapim sistemiyle

retilmektedir (Yazicioglu, 2014).

2.3. Mansard Cati

Mansard, her yiiziinde degisik egimi ve iki dam yiizeyi bulunan catidir. Mansard terimi, bu
tiir ¢atilarin igine yerlestirilmis kat ve bu tiir katlarda ¢atidan disar1 ¢ikint1 yapan pencere
icin de kullanilir (Ustiin, Koksal, 2016). Mansard ¢ati igin “Tepesi az meyilli etegi daha dik
cat1” ve “sagrili ¢at; dam bacas1” agiklamalari da yapilmaktadir (URL-14). Déseme ve ilave
zemin seviyesine ihtiya¢ duyuldugunda, Mansard ¢at1 ¢ok pratiktir. Mansard cat1 yazim

olarak mansard ve mansart olarak da kullanilmaktadir.

Mansard cati, besik ya da kirma g¢atinin iki ayr1 egimde uygulanmasidir. Konutlarda,
ciftliklerin saman ve malzeme depolarinda, ¢atida kullanim i¢in yer agilmasi durumlarinda

kullanilmaktadir (URL-15).

Mansard c¢at1, ismini 16. yiizyilda yasamis mimar Frangois Mansart’ dan almistir (Resim
2.3). Frangois Mansart, Barok yapi anlayisinin {irlinlerinin ortaya konuldugu donemin
onemli tasarimcilarindan biriydi (URL-2). Bununla birlikte, Frangois Mansart bu essiz tarzi
olusturan kisi degildi. Bu tasarim tarzi Italyan kaynaklarindan tiiretilmis ve 1500°lerin basina
kadar gitmekteydi. Fransa’da 1600°li yillarin baglarindaki ilk popiilerlikten sonra, mansard
catis1 Paris’in yeniden insa edildigi 3. Napolyon déneminde bir siire¢ olarak ifade edilen
Ikinci imparatorluk doneminde (1852-1870) yeniden popiilerlesen bir mimari tarz olmus ve

birg¢ok bina i¢in son derece sik bir mimari 6zellik halini almistir (URL-7).

Mansard ¢atinin bir diger ismi de Fransiz catidir. Bunun sebebi ise 3. Napolyon’un 1852-
1870 yillar1 arasinda Paris'i biiyiik bulvarlarin bulundugu yerlesim bolgelerine doniistiirmek
amaciyla, mansard ¢atili anitsal binalarin uygulandig1 biiyiik bir yapilasma kampanyasi
yuriitmesidir. Dolayisi ile bu tarzin sohret kazandigi donem, 3. Napolyon donemidir. Resim

2.4°de tipik bir Fransiz mansard ¢at1 6rnegi goriilmektedir.



¥ AbnuasueReERN

Resim 2.4. Fransiz ve gambrel tipi ¢ati, mansard ¢at1 6rnegi (URL-8).

Mansard ¢atilar tipik olarak dort ¢ati yiizeyinin her birinde kademeli iki egim bulunan egimli
bir ¢at1 ¢esididir. (Mansart, buna ek olarak ¢ok fazla kullanilmayan {i¢ egimli bir ¢esitlilik
de gelistirmistir). Alt egimler daha dik bir egime, Gist egimler ise daha hafif bir egime
sahiptir (URL-6).

Fransiz tipi mansard dort yiizeyli ve eklemli, gambrel tipi bir ¢atidir. En karakteristik
ozelligi, catida iki farkli egim uygulanmis olmasidir. Ilk egim, genelde, bir insanin
zorlanmadan yiiriiyebilecegi kadar diisiiktiir. Ancak, ikinci egim, digerine gore oldukga
fazladir. Birinci egim ylizeyleri, ¢atida en yaygin sekilde zarf ¢at1 benzeri bir sekilde birlesir.
Ancak daha farkli olanlar da vardir (URL-15). Baz1 mansard ¢atilarin {ist kisimlari, teras
olarak kullanilabilecek bir alandir ancak bu biitiin mansard catilar i¢in gegerli degildir.

Mansard ¢atilarin list kisimdaki egimi, daha diiz oldugu i¢in yerden nadiren goriilmekte ve
catinin altinda maksimum kullanim alan1 saglamaktadir. Cat1 pencereleri, cogunlukla garret

olarak isimlendirilen ve yasanabilir bir alan olusturan, tipik ¢ati1 kati mimarisini andiran
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mansard gatisinin alt kisimlarinda yer alir. Mansard ¢atilar sekil olarak disbiikey, igbiikey

veya diiz acili olabilir.

2.3.1. Mansard ¢at1 kullammminin avantaj ve dezavantajlari

Mansard ¢at1 kullaniminin binalarin enerji etkinligi konusunda biiyiik katkilar1 oldugu
sOylenebilir. Yapilan bir arastirmaya gore Pukhkal ve digerleri, (2015) 1 veya 2 kath
apartmanlara mansard ¢at1 eklenmesi, enerji performansini artirmak i¢in en iyi ¢6ziim olarak

kabul edilebilir. Boyle bir yeniden yapilanmanin sonucunda;

¢ yeniden yapilanma sonrasi yasam kosullarinin iyilestirilmesi;
e miihendislik maliyetlerinin disiiriilmest;

e Dbir binanin servis 6mriiniin uzatilmasi;

e 131 enerjisi ve su tikketiminin 6nemli 6l¢iide azaltilmast;

e bakim maliyetlerinin azaltilmasi;

e Kent alanin1 koruyan binanin toplam alaninin arttirilmasi saglanabilmektedir.

Bu tarz bir apartmana tavan arast doseme ve mansard cati1 eklenmesi (dis duvarlar i¢in
yaliimli veya yalitimsiz) 1sitma igin enerji yogunlugunun azaltilmasini miimkiin
kilmaktadir. Pukhkal ve digerleri (2015) tarafindan yapilan arastirmanin sonuglarina gore
bir mansard kat eklenmesiyle zarflarin termal 6zelliklerinin iyilestirilmesi, hizmet veren bir
binada termal enerji performansini verimli hale getirebilmektedir. Standart bir kat ekleyerek
pilot projenin toplam alaninin 1 m?si basina gereken enerji yogunlugu %12,7 oraninda

azalmigtir (Pukhkal, Murgul and Garifullin, 2015).
2.3.2. Mansard c¢ati1 kullaniminin avantajlar
Mevcut bir binanin iginde her zaman yeni mekan ihtiyaclart olusabilmektedir. Bu durumda

yeni ingaat maliyetleri ve isgilige gerek kalmadan ekstra mekan bulunabilmektedir. Mansard

catis1, neredeyse dikey egimleri sayesinde maksimum kullanim imkan1 tanimaktadir.
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Hem kirsal hem de kentsel alanlar icin uygun kullanim

Mansard ¢atisi, kullanilabilir bir alan gereken her tiirlii miilk i¢in uygun oldugu gibi hem

kirsal hem de kentsel alanlar i¢in ideal bir kullanim imkan1 sunmaktadir.

Daha ivi giin 18181 ve 1s1 dagilimi

Cat1 pencereleri, en dogal 15181in girmesine izin verecek sekilde, egimin tam uzunlugu
boyunca uzandiklart ig¢in avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte, mansard catisi
kullanilarak olusturulan bu ilave alan, binay1 daha konforlu hale getiren verimli ve iistiin 1s1

dagilimini desteklemektedir.

Modern tasarim Ogeleriyle tstiin ve sik goriinlim

Ronesans doneminde giderek daha popiiler hale gelen Fransiz mimarisinin 6nemli bir
parcasi olan bu klasik ve zarif cat1 stili ekstra alan esnekligi sunmanin yaninda sofistike ve

sik bir gortiniim de saglamaktadir.

Malivet tasarrufu

Mansard catisi, sagladigi ek alan sayesinde ihtiyag durumda ek alan insaat maliyetleri ve
ayn1 zamanda 1simin binada diizgiin sekil ve sizdirmazlik ile esit sekilde dagitilmasi
sayesinde 1sitma maliyetlerini diisiirmektedir. Cerceve metal malzemelerden yapilmissa,
dayanikliligin artmasi ve ayni1 zamanda ¢atinin sizdirmazliginin en iist seviyeye ¢ikmasina
olanak tanmimaktadir. Baglangicta, kurulum i¢in yiiksek maliyetlere mal olsa da, uzun vadede

bakim i¢in gereken maliyetlerden tasarruf edilmesini saglamaktadir.

2.3.3. Mansard cat1 kullaniminin dezavantajlar

Yerel yasalardan kaynaklanan zorluklar

Bolgesel anlamda mansard ¢at1 kullanimi i¢in yerel yasalarin izni olmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda mansard cati alani toplam metrekareye dahil olacag icin ek vergiler ve
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maliyetler s6z konusu olabilmektedir. Ayrica ¢ati yiiksekligi sinirlarinin da yerel yasalar ile

uyumlu olmasi1 gerekmektedir.

Uzun stireli kurulum ve yiksek kurulum maliyeti

Diger catilara kiyasla mansard cati montaji daha uzun siirmektedir. Ayrica, bir mansard
catis1 inga etme siireci olduk¢a karmasik bir yapiya sahip oldugu icin nitelikli iscilik

gerektirmektedir. Bunlarla birlikte ilk kurulum maliyeti de diger catilara gore yiiksektir.

Diisuik hava direnci

Mansard catisi, yogun yagis veya kar gibi zorlu hava kosullarina sahip bolgeler i¢in ideal
degildir. Diiz iist egimden dolayi, ¢atinin drenaj sistemi yeterli performansi saglamaz. Su
veya kar birikimi sonucu tavandan nemlenme veya sizinti olusabilmektedir. Catinin fazla

kar birikmesi durumunda ¢6kme riski olabilmektedir.

Yiiksek bakim ve onarim maliyetleri

Asirt hava kosullarina karsi diistik direng nedeniyle, bu ¢ati sisteminin ayn1 zamanda yiiksek
bakim maliyetlerine sebep olan diizenli kontrollerle iyi bakilmasi ve muhafaza edilmesi

gerekmektedir (URL-7).

2.4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Mansard Cat1 Uygulamalari

Yapinin kente ait bilesenlerinden biri olan ¢atilarin tasarimi, yapinin yer aldig iklim bolgesi,
genel baglam, mimari anlayis, yap1 kurgusu ve benzeri gesitli 6l¢eklerde girdilerle birlikte

ele alinir ve sekillenir.

Catilar ¢cogu kente ait belleklerde yer etmis imgelerin ve sehir siluetlerinin onemli bir
parcasidir. Ornegin, geleneksel Tiirk evi, Mardin evleri, Harran’daki kubbe evler, Akdeniz
ve Ege mimarisine iligkin Ornekler, yapt malzemeleri ve yap1 teknigiyle oldugu kadar,
kiitleyi saran dig kabuk formuyla da ayirt edilirler. Avrupa’da pek ¢ok kent ise son derece
sinirlt rengin/malzemenin kullanildigr cepheleri ve o6zellikle de Mansard catilartyla

hafizalarda yer etmistir.
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Cat1 arasinin kullanima katilmasi geleneksel Tiirk evinde sik rastlanan bir durum degildir.
Anadolu’nun ¢esitli bolgelerinde Tiirk evi 6rnekleri incelendiginde, iklimsel kosullarinin en
sert oldugu, kar yiikiiniin cat1 iizerinde en etkili oldugu Dogu Anadolu Bolgesi de dahil
olmak tizere, ¢at1 egimlerinin Avrupa’daki 6rnekler kadar dik olmadigini, ¢at1 aralarinin ise

cogunlukla kullanima katilmadigini goriillmektedir.

Bu cat1 tipi Avrupa’da geleneksel bir goriinlim olusturmus ve ilk donemde daha ¢ok ahir
evlerinde kullanilmistir. Almanya ve Fransa'da hem mansard hem de gambrel catilar
mansard cat1 ismi ile anilmaktadir. Dik stil ve ¢ift yonlii stiller mansard ¢atilarinin iki ana
stilidir. Su ve kar drenaj sistemi bu iki tarz arasindaki ayrimi ortaya koymaktadir. iki yiizey
arasindaki egimler ne kadar uzun, keskin ve dik olursa drenaj sistemi de o kadar iyi
olmaktadir. Cift yonlii stilde ise bir Oncekine gore daha makul bir drenaj sistemi

olusturulmaktadir (URL-7).

Ingiltere ve Iskogya’da ilk mansard cat: 6rnekleri on yedinci yiizyilda, muhtemelen Fransiz
etkisi altinda goriinmeye baslamus, 18. yiizyilda, Ingiltere'de popiiler bir cati tipi halini
almistir. Alttaki klasik cephenin goriinlimii tizerinde biiyiik bir etkisi olmayan ve kiiciik bir
korkuluk altinda kismen gizlenmis, cati seviyesinde ekstra bir konaklama seviyesi
olusturmustur. Londra bolgesindeki koruma bolgelerinde bulunan daha kiiciik 19. yiizyil

Victoria teraslarinda yaygin olarak kullanilmigtir.

Erken donem mansard ¢atilar, ikincil egimde, normalde 70 derece veya daha dik bir egimli
cati igerir. On sekizinci yiizyilin ilk yarisinda iist yamaglar kil kiremitlerle kaplanmis, daha
sonra, plakalarin kullanimiyla, egimler daha diisiik olmaya baslamis ve kursun kullanimu ile
tavanin Uist kismi neredeyse diiz hale gelmistir. Mansard ¢atilarda kullanilan dormer
pencereler kiiciik ve basit bir yap1 ve goriiniime sahiptir. Bazen mansardlar mevcut bir
binaya eklenirken, orijinal binalarin ayrilmaz bir parcasi olarak tasarlanmasi da oldukca

yaygindi (URL-20).
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Resim 2.5. Londra’da geleneksel mansard ¢at1 6rnegi (URL-20).

Almanya'da, bir veya iki erken 6rnek disinda, mansard catilar 1700'lerin bagindan itibaren
uygulanmaya baslanmustir. Ik uygulanmaya basladigi dénemlerden beri birgok farkli tiir
yapida ¢at1 perdeleri ve egimler kullanilmigtir. Mansard ¢ati uygulamalarinda {ilkeler
arasinda tasarim farkliliklarr goriilebilmektedir. Ornegin Almanlar Fransizlardan daha dik
bir egimi tercih etmektedirler ve catilar1 genellikle Fransiz meslektaslarindan yapisal olarak

daha agirdir (URL-16).

Hollanda’da mansard ¢atilarinin basarili bir sekilde yayilmasi on yedinci yiizyilin bir kismi
ve on sekizinci yiizyil ile on dokuzuncu yiizyilin ikinci yarisinda olacak bigimde iki dalga
halinde gergeklesmistir. Mansard catisinin Hollanda'daki, Amsterdam Bus Huis binasinda
1550’den once kirilmig olan gatinin en eski 6rnek oldugu soylenebilir. On yedinci

yiizyi1ldaki birkag ornek ile birlikte mansard cati gergek anlamda on sekizinci yiizyil

boyunca, 6zellikle de biiyiik ve seckin binalarda kullanilmastir.

Resim 2.6. Amsterdam’da Bus Huis binasinda uygulanmis olan mansard ¢ati (URL-17).
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Resim 2.7. Bus Huis'in 17. yiizyildan graviirii (URL-18).

On dokuzuncu yiizyilin sonlarina dogru, ilk hizli ve diisiik maliyetli olarak insa edilmis
konut bloklar1 Amsterdam'da ortaya ¢ikmaya baslamistir. Kentsel genisleme planlarinin
bir¢ogunda, bu bloklara bina hattina paralel bir sirt ile siirekli catilar uygulanmigtir. On
dokuzuncu yiizyilin ikinci yarisinda mansard ¢ati i¢in hafif bir yap1 kullanilmaya baglansa
da muhtemelen malzeme ve maliyetten tasarruf etmek icin, goriiniimde birgok degisiklik
yapilmis, bu sekilde mansard g¢atisinin karakteristik 6zellikleri, 1860 ve 1920 arasinda,

neredeyse diiz bir ¢atiya sahip dikey bir yap1 kalana kadar yavas yavas kayboldu (URL-16).

Bir mimari tarz olarak, Ikinci imparatorluk tarzi, Ulysses S. Grant'in (1869-1877) bagkanlig
sirasinda Amerika Birlesik Devletleri'nde oldukga popiiler olmus ve 1890'dan sonra nadiren

uygulanmistir (URL-19).

Resim 2.8. Eski Negley Evi, Pittsburgh. ABD (Donelli, 2006).
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Ikinci Imparatorluk mimari stilinin ayirt edici 6zelliklerinden biri, mansard catidir. Hafif
egimli tavan c¢izgisi bir binanin tavan aralifinin neredeyse keskin acilardan arinmis ve
boylece daha kullanigh olmasini saglamistir. Cat1 hatti, 17. ylizyilda Fransa'da binalarin kat
sayilari ile vergilendirildigi zamanlarda popiiler hale gelmisti. Francois Mansart bunu, teknik
olarak "cat1" olarak kabul edilen seyin arkasindaki kullanilabilir alanin maksimum seviyede
ele alinmasi i¢in gelistirdi. Mansard catilan diiz, i¢biikey, disbiikey (¢an seklinde) veya her
ikisi de (S seklinde) olabilir (Donelli, 2006). Tek veya ¢ift siradaki dormer pencereler
dikdortgen, sivri uglu veya yuvarlak olabilir. Bu donemde insa edilen yapilarda ahsap, tugla,

granit, mermer veya kumtasi kullanilan malzemelerden bazilaridir (McNamara, 1984).

Mansard catis1, Amerika'da sadece 1860'lardan 1890'lara kadar siiren bir siire¢ olan Ikinci
Imparatorluk mimarisinin etkisinde uygulanmistir. Hemen hemen her evin kullanimina
uyarlanmig olan Mansard, kisa 0mrii boyunca gorkemli ve sik bir ¢at1 olarak one ¢ikmistir
(Resim2.8.). Bu donemde yapilan konut binalar1 diiz veya siislenmis, serbest halde, sira
halinde veya yar1 miistakil olabilmekteydi. Konutlarda, kamu binalarinin aksine genis
verandalar bulunmaktaydi. Mansard g¢atinin gosterisli tarzi, ABD hiikiimetinin istedigi
goriintliyli saglamistir. Sehir ve eyalet hiikiimetleri, tarzini ilk etapta da uyarlamis, Ulysses
S. Grant'in bagkanlig1 sirasinda ABD Hazine Bakanligi'nin mimari olan Alfred B. Mullet,
birgok Ikinci Imparatorluk tarzinda federal hiikiimet binasi insa etmistir. 1800'lerin sonunda
inga edilen biiyiik otellerden ikisi olan, Saratoga Springs'teki United States Hotel ve Grand

Union Otelleri de Ikinci Imparatorluk tarzinda yapilmustir.

Paris’te 1855 ve 1867 de yapilan iki Uluslararas: Fuarda, ikinci Imparatorluk stili diinyaya
tanitilmistir. Yeni Paris’te olusturulan ¢izimler ve graviirler, kisa siire igcerisinde Avrupa’da
uygulanmaya baslandi. Almanya, italya ve Ingiltere’de tasarimcilar ilk etapta konut
yapilarinda bu stili kullanmaya basladilar. Amerika’da da bu dénemde Ikinci Imparatorluk

tarzi benimsenerek uygulanmistir (McNamara, 1984).

Mansard ¢atisinin popiiler olmasinin sebeplerinden biri de tavan araligin1 yaganabilir bir
ekstra zemine doniistiirmesidir. Normal bir ¢atidan farkli olarak, bir mansard c¢ati tavan
araligmin verimli bir sekilde kullanilmasina izin vermekte ve karakteristik dormer
pencereleri igeriye bol miktarda 151k girmesine olanak tanimaktadir. Fransa'da ev sahipleri
evlerindeki kat sayilarina gore vergilendirilmekteydi. Mansard ¢atili konutlarda en iist kati

aslinda tavan oldugundan, mansard cati bir vergi indirimi olusturmustur (McNamara, 1984).
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Amerika’da Ikinci Imparatorluk tarzinin, neredeyse zirveye ulastig1 anda gdzden diismesiyle
birlikte mansard cati kullanimi1 da sona ermistir. Bu hususta bu tarzin Ulysses S. Grant'in
baskanliginda popiiler hale gelmesi, bas mimar Mullet tarafindan desteklenmesi ve donem
siyasetiyle iliskilendirmesi ile yapilan siyasi elestirilere hedef olmasindan dolay1 ilerleyen
donemlerde bu tarz ile yapilmis biiyiikk binalar yikilarak yerlerine yeni tasarimlar

uygulanmaya baglanmistir (McNamara, 1984).

Balkanlar’daki Tiirk evi oOrnekleriyle ayni dénemlerde yapilmis, Avrupa’nin diger
bolgelerindeki konut 6rnekleri karsilagtirildiginda, benzer iklim bdlgelerinde olmalarina
karsilik, ¢at1 aralarinin kullanimi agisindan farklilik oldugu goriiliir. Balkanlarda Osmanli
doneminde yapilan konut 6rneklerinde, cati egiminin orta-dik egimde oldugu, cati kaplama
malzemesi olarak zaman zaman yassi taslarin kullanildigi, ancak genellikle cati aralarinin
kullanima katilmadig1 goriilmektedir. (4) (Resim e) Anadolu’da, farkli iklim bolgelerinde
yer almasi nedeniyle; yillik yagis miktari, kar kalinligs, riizgar etkisi ve yillik sicaklik farklar
degerleri arasinda biiyiik farklar bulunan, Edirne Antalya ve Bursa-Cumalikizik’ta goriilen
geleneksel konut 6rneklerinde, benzer ¢ati egimlerinin ve cat1 bigimlerinin kullanildig, ¢ati

aralarmin ise kullanima katilmadig1 goriilmektedir.
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Resim 2.9. Cati aras1 kullanim ornekleri

2.4.1. Eskisehir’de mansard cati

Tarihsel olarak Eskisehir kentinde ¢at1 arasi kullanimi yaygin degildir. Kentteki ilk mansard
catili bina Ermeni asilli AgopCilbiryan’a ait arsa {izerinde 1915 yilinda yapilan ve Belediye
Millet Hastanesi olarak kullanilan iki bloktan olusan binadir (Resim 2.10, Resim
2.11).Tescilli olan bina halen giiniimiizde il Saghk Miidiirliigii Hizmet Binas1 olarak
kullanilmaktadir. Cat1 arast kullannomina 1933 yilinda Alman mimarlar tarafindan
tasarlanmis olan Seker Fabrikas1 Yerleskesi icerisinde bulunan lojman konutlarinda oldugu

gibi tekil ve az sayida rastlanir.
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2016 ).

Resim 2.11. Eskisehir Seker Fabrikas1 Lojman Konutlar1 (1933) (Ustiin, Koksal, 2016).

Tez ¢alismasi1 kapsaminda Eskisehir’deki mansard g¢ati ornekleri 3 farkli parsel bazinda
incelenmistir. Resim 2.12. ve 2.13. te goriildiigii gibi yapilar bitisik parsel, kose parsel ve

ayrik parsel olarak ele alinmistir.

Resim 2.12. Eskisehir’deki mansard ¢at1 6rnegi soldan saga (a) bitisik parsel (b) kose parsel
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Resim 2.13. Eskisehir’deki mansard ¢at1 6rnegi ayrik parsel

2.4.2. Eskisehir’de mansard cat1 yonetmeligi

Eskigehir Biiyiiksehir Belediyesi Cat1 Yonetmeligi Ekine gore Sekil 2.2. deki ¢izimde
verilen sayisal verilere uymak sartiyla; gerekli goriilen kosullarda mansard catilar
diizenlenebilir. Mimari ve statik proje gereklilikleri géz Oniinde bulundurularak ¢agdas
malzemeler (cam, ¢elik, vs.) kullanilabilir. Mansard ¢at1 yapilmak istenen ancak, yetersiz
parsel Ol¢iileri nedeniyle %45 cat1 egimiyle olusan ¢at1 i¢ yiiksekliginin konutlarda istenen
mahal boyutlarin1 saglamadigi durumlarda; %45 egimle ulasilan mahya yiiksekligine

uyulmayabilir ve mahya yiiksekligi 3.50 m’ye kadar yapilabilir.

CATI MAHYASI

ALTERNATIF 3
ALTERNATIF 1

L _ALTERNATIF 4
\\\

Sekil 2.2 Eskisehir mansard cat1 kesiti gosterimi (Yazar tarafindan ¢izilmistir).
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Sekil 2.2°de Eskisehir’de uygulanan tipik mansard ¢at1 sematik gosterimi olarak verilmistir.
Bu sematik gdsterim yonetmelige uygun olarak ¢izilmis ve mansard c¢atinin egimlerini ve

kirim noktalarini ifade etmektedir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calismada giiniimiizde yapilmakta olan mansard c¢at1 uygulamalarina 151k tutabilmesi
amaciyla gercek bir uygulama bolgesi pilot bolge belirlenmistir. Pilot bolge olarak
Eskigehir’in se¢ilmis olmasi parsel durumu ve orta dlgekli biiyliksehir olmasi nedeniyle
diger sehirlerde de model olarak alinabilecek bir ¢alisma olmasi amaglanmustir. Eskisehir
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan alinan kararlar bu bolgede mansard ¢at1 uygulanmasinin
artmasini saglamistir. Alinan her ingaat ruhsatinin 2014 yilindan giiniimiize yaklasik % 50°si
mansard ¢atili olarak alinmaktadir. Bu bolgede yogunluklu olarak insa edilen bu ¢atipek ¢ok
ilimizde de kismide olsa uygulamalarda yer edinmeye baslamistir. Eskisehir’de yogun bir
sekilde uygulaniyor olmasi bu konunun arastirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
bolgedeki yogun yapilan mansard catilar genelde ¢ati dubleksi olarak kullanilmaktadir. Bu

cat1 dubleksleri genelde konut kullanimi olarak tasarlanmaistir.

2014 yilindan 6nce bolgede ahsap konvensiyonel ¢at1 uygulamalar1 yaygindir. S6z konusu
uygulamalarda belediyeler mimarlik ve miihendislik projelerinde herhangi bir statik detay
veya hesap aramamakta, sadece konstriiksiyon detay1 olarak verilmesi yeterli gérmektedir.
Ancak bu catilara ne zaman igerisinde islev yiiklenmeye baglanmasi ile ilgili ruhsat
kurumlart bu ¢atilar icin TSE standartlari, deprem giivenligi, yangin giivenligi, riizgar
giivenligi ve gerekli tiim hesap olarak gilivenlikleri ilgili idareler araciligi ile zorunlu

tutulmustur.

3 kattan 8 kata kadar olan yapilarin analizleri yapilmig mukayese edilebilmesi ve uygulama
sikliginin 4 ve 8 katta olmasi sebebi ile grafikler ve degerlendirmeler bu iki kat igin
yapilmistir. Bu degerlendirmelerde taban kesme kuvveti, kolon momentleri, tepe
deplasmanlar1 olarak statik acgidan incelemeler yapilmigtir. Boylece deprem ve riizgar
tahkikleri karsisinda en giivenli yap1 sekli malzeme olarak en giivenli malzeme belirlenmeye
calisiimistir. Malzeme degerleri TSE 500°den alinan degerler neticesinde minimum
konstriiksiyon kesitleri tizerinden diizenlenmistir. Bu kesitler minimum degerlerin tercih
edilme sebebinde yapilacak olan yapinin kuvvetler etkisi altinda hareketlerinin daha iyi
gozlemsel sonuclarmin niceligindeki hassasligi arttirmak olmustur. Mansard katta 3 adet
farkli malzeme secenegi tercih edilmistir. Bu malzemeler yogunluklu olarak iilkemizde

kullanilan betonarme, ahsap ve c¢elik malzemelerdir.
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Ik olarak yukarida bahsi gecen ruhsat bilgilerine Eskisehir ilinin Tepebasi ve Odunpazari
ilgelerinin ruhsat servisinden alinmistir. Alinan bu ruhsat bilgileri degerlendirme igin bir

istatistik olusturmustur. Olusan bu veriler;

Il olarak, Tepebasi belediyesinde 2015, 2016 ve 2017 yilinda alinan insaat ruhsatlari sirasiyla
1514, 1521 adet ve 2093 adettir. OdunpazariBelediyesi’nde2015, 2016 ve 2017 yilinda
alman ingaat ruhsatlar1 sirasiyla 1534, 1832 ve 1780 adettir. ilge belediyelerinden alinan
bilgiler dogrultusunda yapilarda %70 oraninda mansard ¢at1 uygulanmis bunlarin %40’lik
dilimini 4 ve 8 katli yapilarin olusturdugu incelenmistir. Ruhsat bilgileri dogrultusunda ise
her iki ilgede 4 ve 8 kath yapilar %40’luk bir dilimi olusturmaktadir. Dolayisi ile bu
calismada gercege yakin durumu incelemek adina analiz modellerinde kat adetleri 4 ve 8

olarak belirlenmistir.

Ikinci olarak ise segilen pilot bdlgenin imar planlari incelenmistir bu imar planlart
dogrultusunda 3 farkl1 parsel tipi belirlenmistir. imar verilerine bakildiginda ingaat yapilan
parsellerinin 3 farkli parsel tipi lizerinden yapilabilecegi anlasilmis ve bunlarin bitisik parsel,
ayrik parsel ve kose parsel olmak tizere 3 farkl parsel tipi belirlenmistir. Bu 3 farkli parsel
iizerinde olusturulan kalip planlar1 gercek olarak insa edilen ve uygulama yoniinden

devamlilik saglamasi igin agiklilarda g6z 6niine alinmistir.
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4, ORNEKLEM CALISMASI: ESKISEHIR’DEKI MANSARD
CATILAR UZERINE BIR INCELEME

4.1. Eskisehir’deki Mansard Cati Uygulamalar:

Eskisehir Tiirkiye'nin en hizli kalkinan illerinden biridir. Eskisehir genelde killi siltli yani
porsuk havzasinda olmasindan dolayr aliivyon yogunluklu zemine bulunmaktadir.
Genellikle zemin smifi olarak ZD ve ZE zemin grubunun bulundugu bodlgelerde insaatlar
yogun bir sekilde yapilmaktadir. Eskisehir deprem bolgesi olarak 2. Bolgededir. Eskisehir
ilceleri merkez ilgeler olarak Tepebasi ve Odunpazart’dir. Insaatlarin yogun yapildigi ilgeler

bu merkez ilgelerdir.
4.1.1. Eskisehir’deki ruhsat bilgileri

Eskigehir’de Tepebasi ve Odunpazari ilgelerinde yogunluklu ruhsat alinmaktadir. Merkez

ilgelerin yogunluklu ruhsat dagilimi Sekil 4.1°de ifade edilmistir.

TEPEBASI BEL. VE ODUNPAZARI BEL. 2015-2017 VERILEN
INSAAT RUHSAT DAGILIMI

YIL

171 2

ODUNPAZARI BELEDIYESI

o

1534

TEPEBASI BELEDIYESI 2093

0 500 1000 1500 2000 2500

RUHSAT SAYISI
2017 m2016 m 2015

Sekil 4.1. Odunpazari ve Tepebasi ilgelerin yil - ruhsat dagilimi tablosu

Tepebast ilgesi belediyesinden 2015, 2016 ve 2017 yillarinda alinan ingaat ruhsatlari
sirastyla 1514, 1521 adet ve 2093 adettir. Odunpazar ilgesi belediyesinden 2015, 2016 ve
2017 yillarinda elde edilen insaat ruhsatnameleri sirasiyla 1534, 1832 ve 1780 tanedir.


https://www.turkcebilgi.com/t%C3%BCrkiye
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Ilge belediyelerinden elde edinilen veriler neticesinde yapilarda %70 oraninda mansard gat1
uygulanmis bunlarin %40°lik dilimini 4 ve 8 katli yapilarin olusturdugu incelenmistir.
Ruhsat bilgileri dogrultusunda ise her iki ilcede 4 ve 8 katli yapilar %40°lik bir dilimi

olusturmaktadir.

Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Cati Yonetmeligi Ekine gore Sekil 4.1°deki ¢izimde
gosterilen niimerik bilgilere uymak kosuluyla; liizumlu bulunan sartlarda mansard catilar
diizenlenebilir. Statik ve mimari proje sartlar1 géz 6niine alinarak modern malzemeler (cam,
celik, vs.) kullanilabilir. Mansard ¢at1 uygulanmak istenen yalniz, ehliyetsiz parsel degerleri
sebebiyle %45 cat1 egikligiyle olusan cat1 i¢ yiiksekliginin binalarda arzulanan mahal
boyutlarinin elde edilemedigi kosullarda; %45 egim ile elde edilen mahya yiiksekligine
uyulmayabilir ve mahya yiiksekligi 3.50 m ye kadar alinabilir.

4.1.2. Parsel durumuna ve tasarima gore ¢catinin sematik gosterimi

Eskisehir’deki imar planina bakildiginda parsel durumu olarak incelendiginde kose, bitisik,
ayrik parseller olmak iizere yogun olarak 3 tip parsel oldugu gézlemlenmektedir. Sekil4.2.
de ayrik nizam tek parsel gosterilmistir. Parsel 4 tarafindan da ayrik oldugu i¢in 4 taratanda
cephe almaktadir. Sekil 4.2. parsel limiti sinirlarinda gosterilen sematik ¢izim ayrik nizam
tek parselde mansard ¢at1 iz diisiimiidiir. ige dogru egilmesi gereken kolonlar kesikli ¢izgi
ile belirtilen kisma dogru 100 cm ve 4 kenardaki biitiin sistemde gergeklesmesi

gerekmektedir.

parsel sin MANSARD KAT YERLESIMI
SEMATIK GOSTERIM

BAHCE

uuuuuuu

BAHCE AYRI Kr.\lh\\l BAHCE
ICIN

BANCE

Sekil 4.2. Mansard ¢atili bir binanin ayrik nizam i¢in sematik gosterimi
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Sekil 4.3’te verilen ¢izim bitisik nizama aittir ve bu sekilde mansard ¢at1 egimleri iz diigiimii
on ve arka cephelerde kesikli olarak ifade edilmistir. Bitisik nizam olan orta parsel iki
yoniinden de cephe almaktadir. Sekil 3.3’te izdiisiimii verilen mansard ¢ati1 bu semaya gore

on ve arka cephelerden 100 cm olarak iz diisiimiinde gorildiigli noktada ice dogru

biikiilmiistiir.
MANSARD KAT YERLESIMI
SEMATIK GOSTERIM
BAHCE
&
,,,,,,,,Aﬁg%@r,,,jﬁ ,,,,,
[ P sogEREENe — o — ——
T
SOKAK

Sekil 4.3. Bitisik parselde mansardin ilk kirim egiminin sematik gdsterimi

Sekil 4.4. de verilen dizaynda ise kose tek parsele ait mansard ¢atinin ilk egiminin sematik
olarak iz diistimii verilmistir. Bitisik nizam olan kdse parsel ise yolu goren iki yoniinden de
cephe almaktadir. Bu cephe kosullar1 sonucunda; 100 cm kirim ¢izgisi yola cephe hatti olan

iki yiizeyin i¢ce dogru kirilmasi gerektigini ifade etmektedir.

MANSARD KAT YERLESIMI
SEMATIK GOSTERIM

komsu parsel

AN e
t I

KOSE PARSEL

komsu parsel

SOKAK

Sekil 4.4. Kose parselde mansardin ilk kirim egiminin sematik gosterimi.
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4.2. Mansard Catili Bina Analizi icin Analiz Yonteminin Elde Edilmesi

Calismalar sonucunda optimum olarak mansard ¢at1 imalatinda kullanilan malzemelerin, kat
miktarlar1 ve acgiklik miktarlarinin yapidaki etkilerinin kolon moment sonuglari, tepe
deplasman miktarlar1 ve taban kesme siddetleri yoniinden tetkik edilmesi amag¢lanmistir. Bu
incelemeler icin yapr kat adetleri belediyelerden alinan ruhsat degerleri sonucunda
belirlenmistir. Optimum agiklik bilgisi, imar plan1 incelemeleri sonucunda mimari projeler,

parsel adeti ve olusturulabilecek kullanish bina 6lgiileri de dikkate alinmistir.

Genel mimari plandan elde edilen aks araliklari, mutfak, oda, salon, 1slak hacimler ve benzeri
gibi mahal olusma kosullar1 degerlendirilerek modellerimizde kolonlar arasi mesafeler
belirlenmistir. Bu incelemeler sonucunda kolonlar arasi mesafenin optimum4m olacagina
karar verilmistir. Analiz tasarimi olusturmada karar verilen kat adeti 4 ve 8 kattir. 3 farkli
parsel tipi bitisik parsel, kose parsel ve ayrik parsel incelenmistir. 3-4, 4-5, 5-6 acgiklikl
olarak kalip planindaki kolonlar arasi agiklik sayisina karar verilmistir. Mansard kat
ingaatinda betonarme, ¢elik ve ahsap malzeme tercih edilmistir. Yapilan toplam 216 adet
farkli kalip plan1 SAP2000 programinda incelenmis ve analize tabi tutulmustur. Tiim bu
degisebilen kosullar yardimi ile tez icerinde 72 farkli kalip plan1 ve hesap cetveli
degerlendirmeye alinmistir. Analiz metodu nicel olarak belirlenmistir. Bulunan tepe
deplasman verileri, kolon momentleri, kesme kuvvetleri dogrultusunda kimi degiskenler

sabit tutulup sistemli bir kiyaslama yapilmstir.

4.2.1. 3-4, 4-5, 5-6 acikhikh kalip planlar

Her agikligin arast 5 metre olan 3-4 agiklikli tasarimlarda y yoniinde 3 agiklik, x yoniinde4
aciklik olmaktadir. X ve Y yoniinde simetrik olarak diizenlenen kalip plani dolayisiyla
rijitlik merkezinin kiitle merkezinin {izerine gelmesi elde edilmis olup diizensizlik olarak
burulma diizensizlikleri engellenebilmistir. Sekil 4.5. da 3-4 acikliga gore zemin kat kalip

plan1 verilmistir ve kirisler 25x36, kolonlar 40x40 ve doseme ise 12 cm’dir.
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Sekil 4.6. 4-5 aciklikli kalip plani
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Sekil 4.7. 5-6 aciklikl1 kalip plani

4.3. Yapisal Analiz Yontemi

Bu ¢alisma sonucunda optimum olarak mansard ¢at1 imalatinda kullanilan malzemelerin, kat
miktarlar1 ve agiklik miktarlarinin yapi Ustlindeki etkilerinin kolon moment verileri, taban
kesme kuvvetleri ve tepe deplasman verileri acgisindan incelenmesi amaclanmistir. Bu
incelemeler i¢in yap1 kat adetleri belediyelerden aliman ruhsat degerleri sonucunda
belirlenmistir. Optimum agiklik bilgisi, imar plan1 incelemeleri sonucunda mimari projeler,
parsel adeti ve olusturulabilecek kullanisl bina dlgiileri incelenerek belirlenmistir. Genel
mimari projede verilen aks araliklart mutfak, oda, salon, 1slak hacimler gibi mahal olusma
sartlar1 degerlendirilerek modeldeki kolonlar aras1i mesafeler belirlenmistir. Bu incelemeler
sonucunda kolonlar aras1 mesafenin optimum5 m olacagina karar verilmistir. Analiz modeli
olusturmada tercih edilen kat adeti4 ve 8 Kattir. 3 degisik parsel tipi kdse parsel, bitisik parsel
ve ayrik parsel incelenmistir. 3-4, 4-5, 5-6 aciklikli olarak kalip planindaki kolonlar arasi
aciklik miktar1 belirlenmistir. Mansard kat ingaatinda betonarme, ¢elik ve ahsap malzeme

tercih edilmistir. Tim bu parametreler ile 18 farkli hesap modeli ve kalip plani
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olusturulmustur. Bulunan tepe deplasman, kolon momentleri ve taban kesme kuvvetleri

degerleri ile bazi parametreler sabit tutularak karsilastirma yapilmstir.

Mansard ¢at1 analizi yapilacak tasarimlarin tagiyici modelinin betonarme olmasi ve mansard
cat1 katinda farkli malzeme tiplerinin de kullanilacagi gdz &niine alinmistir. Incelemeler
1s181nda sonlu elemanlar analiz ve hesap yontemlerinin kullanilmasinin daha yararli sonug
verecegi diistiniilmistiir. 18 adet tasarimin on tasarim analizinde ideCAD paket programi
kullanilmistir. Nicel analiz i¢in lazim olan degerler tabanda meydana gelen kolon
momentleri, taban kesme kuvvetleri, mansard kat altinda olusan kolon momentleri, mansard
kat altinda olusan kesme kuvvetleri, tepe deplasmanlar1 ve diisey kuvvetler i¢in 18 adet

model SAP2000 programinda analizi gerceklestirilmistir.

4.3.1. Analizi yapilacak yapilarin modellenmesi

Verilerin okunurlugu ve kayit altina alinmasini kolaylastiritlmasi amaciyla bir kodlama
yapilmistir. Kodlama yapilirken her bir hesap modeline isimler verilmistir ve elde edilen
sonuglarin arsivlenmesinin amaglanmasi sebebiyle yapt modellerinin kodlanmasi ¢izelgeler,
grafik c¢izimleri ve islemlerin adlandirilmasinda kolaylik elde etmek i¢in tercih edilmistir

Kodun ilkhanesi kat sayisini, ikinci hanesi ag¢iklik durumunu, tgilincii hanesi ise parsel
tercihini belirtmektedir. Ornegin,(3*4)-A: 3 Katli- 3 A¢iklikli- Ayrik nizam parsel olarak
kodlanmistir.  Ayrik parsel A, kose parsel i¢in K, bitisik parsel i¢cin B oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.1. Analiz sonuglari i¢in iiretilen sablon tablo

model
kat- deplasman Fx Fy Fz Mx My
Mansard aciklik- (cm) (ton) | (ton) | (ton) | (ton.m) | (ton.m)
egim??
Betonarme, | (3*4)-4-A
Celik, (3*4)-4-B
Ahsap, (3*4)-4-K

Analizlerden elde edilen veriler Cizelge 4.1. de belirtilen bosluklara girilerek sonuglarinin

karsilastirilmasi yapilabilecek ve gerekli grafiklere doniistiiriilebilecektir.
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4.3.2. Analiz model bilgisinin SEA paket programlarina girilmesi

Analiz modelleri olusturulurken tist yapinin hepsi temele kadar tercih edilen kat adetlerince
meydana getirilmistir. Sonlu elemanlar yontemi ile hesaplama yapabilmek i¢in SAP2000
programi tercih edilmistir. Fakat SAP2000 programina veriler yazilmadan dnce 6n tasarim
maksadiyla ideCAD paket betonarme programi araciligiyla minimum kesitler belirlenmistir.
Bu belirlenen tespitler TS500(TSE2000) standartlar1 ve TBDY 2018 (Tiirkiye binalarda
deprem yonetmeligi) kullanilarak belirlenmistir. Eskisehir ilinin cografi sartlar1 da
incelenerek, betonarme statik ¢oziimleriyle orantili gergek ile Ortiisebilecek ¢oziimler elde
edilmeye calisilmistir. Veriler analiz programlarinda kullanilabilecek zemin sinifi, deprem

bolgesi ve deprem sinifi bilgileri Cizelge 4.2 de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Zemin sinifi, deprem bolgesi ve deprem sinifi tablosu

DEPREM YONETMELIK TBDY 2018
ZEMIN TiPi ZD
KISA PERIYOT HARITA
SPEKTRAL IVME KATSAYISI 0.657
(Ss)
ISANIYE PERIYOT HARITA
SPEKTRAL IVME KATSAYISI 0.178
(S1)

Cizelge 4.3 Zemin tipi ZD igin periyot tablosu

Ta (saniye) TB(saniye)
ZD 0,09 0,47
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Spektrum egrisi :
Normallestirilimis [vme X =-0.263[s], Y=0
.‘. r
GOSTERGE
0.837 [Yatay Elastik Tasanm Spektrumu]
0.655 Dusey Elastik Tasanm Spektrumu
0.499
0.347
0.205
@ 015 05 085 12 155 18 725 26 795 33 365 & . y
Feriyot [s]
Parametreler Zemin sinf TA TB
Fonksiyon adi : |TsC 2014 | Oza 0.054 0.271
Spektrum garpani: |1 | Oz 0.048 0.241
e 0.066 0328
Ss: 0.657
: | | @z 0.095 0.477
51 [0.178 | OzE 0.131 0.654
() Tanumh (ZF); 0.1 3
Haritadan Parametreler Al Tanimla
Lamda katsays (TBOY 2018 49.1.4) - 0.66

Sekil 4.8. Zemin Tipi ZD i¢in Elastik ivme Spektrumu

Cizelge 4.3’de gosterilen zemin degerlerinin ¢izelgesi Sekil 4.8’da gosterilmistir. Sekil

4.10’da gosterilen ZD elastik ivme spektrumu TBDY 2018 (Tirkiye binalarda deprem

yonetmeligi)uyumlu hususi dizayn ivme spektrumu kullanilmistir.

4.5. Analiz modelleri: 4 Kath i¢in

Sekil 4.9 da 3*4 agiklikli model, Sekil 4.10 de 4*5 agiklikli model, Sekil 4.11 de 5*6 agiklikli

model 4 katli analiz model kesitleri ile beraber degisik parsel alternatifleri ile gosterilmistir.
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kose

gru siraya gore ayrik, bitisik,

g1 do
parselde mansard catili model gosterimi ve YZ diizlemi Kesitleri

Sekil 4.9. 3*4 agikl1 4 katl bir planin yukaridan asa
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Sekil 4.10. 4*5 acikli 4 katl1 bir planin yukaridan asagi dogru siraya gore ayrik, bitisik, kose

parselde mansard catili model gosterimi ve YZ diizlemi kesitleri

Sekil 4.11. 5*6 acikli 4 katl1 bir planin yukaridan asagi dogru siraya gore ayrik, bitisik, kose

parselde mansard ¢atili model gosterimi ve YZ diizlemi kesitleri
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4.5.1. Analiz modelleri: 8 kath i¢in

Sekil 4.12 de 3*4 aciklikli model, Sekil 4.13 de 4*5 agiklikli model, sekil 4.14 da 5*6

aciklikli model 8 katl analiz modeller kesitleri ile beraber farkli parsel alternatifleri ile

gosterilmistir.

Sekil 4.12. 3*4 acikli 8 katl1 bir planin yukaridan asagi dogru siraya gore ayrik, bitisik, kose

parselde mansard c¢atili model gosterimi ve YZ diizlemi kesitleri
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e
._,,\ wﬁ‘cm' oo

W

, bitisik, kose

&1 dogru siraya gore ayrik

parselde mansard catili model gosterimi ve YZ diizlemi kesitleri

Sekil 4.13. 4*5 agikl1 8 katli bir planin yukaridan asa
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ch
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ch

o

Sekil 4.14. 5*6 agikli 8 katli bir planin yukaridan asagiya dogru siraya gore ayrik, bitisik,

1 kesitleri

zlem

kose parselde mansard catili model gosterimi ve YZ dii
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Sekil 4.15. 5 agikl1 6 katli bir planin yukaridan asagiya dogru siraya gore ayrik, bitisik, kdse
parseldemansard ¢atili model gosterimi ve YZ diizlemi kesitleri

Sekil 4.16. 6 agikl1 6 katli bir planin yukaridan asagiya dogru siraya gore ayrik, bitisik, kdse
parselde mansard c¢atili model gosterimi ve YZ diizlemi kesitleri
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4.6. MansardCat1 Kalip Planlar1 ve Malzemelerin Tamimlanmasi
Yapisal elemanlar olan kirisler ve kolonlar gibi 6gelere iliskin kesit 6zellikleri, Tiirkiye Bina

Deprem Yonetmeligi 2018ve TS 500 (TSE2000) yap1 standartlarina uyumlu olarak tercih

edilmisgtir.
ideCAD paket programi kullanilarak 6n tasarimda asgari konstriiksiyon boyutlar
belirlenmistir. Bu analizler neticesinde ¢ikan yapinin kiris kolon ebatlari, Cizelge 4.4,

Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 da gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Betonarme yapi ve betonarme mansard c¢atida kullanilan tastyici sistem

boyutlari
BETONARME MANSARD
BINA 4 KAT 8 KAT
NORMAL MANSARD NORMAL
KAT KAT KAT KAT MANSARD KAT
KOLON S40*40 S40*40 S40*40 S40*40
KIRIS K25*36 K25*36 K25*36 K25*36

Cizelge 4.5. Betonarme yap1 ve ¢elik mansard ¢atida kullanilan tagiyict sistem boyutlari

CELIK MANSARD
BINA 4 KAT 8KAT
NORMAL | MANSARD | NORMAL

KAT P o P MANSARD KAT

KOLON| C40*40 KUTU C40*40 KUTU 12%12%0.5
12%12%0 5 :
— KUTU
* * * *

KiRiS | C25*36 101006 C25*36 KUTU 10%10%0,6

Cizelge 4.6. Betonarme yap1 ve ahgap mansard ¢atida kullanilan tagiyici sistem boyutlari

AHSAP MANSARD
BINA 4 KAT 8 KAT
NORMAL MANSARD NORMAL
KAT KAT KAT KAT MANSARD KAT
KOLON C40*40 AHSAP 10*10 C40*40 AHSAP 10*10
KIRIS C25*36 AHSAP 20*10 C25*36 AHSAP 20*10
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1deCAD programinda ve SAP2000 programinda modellerin normal kat kisimlar1 betonarme
olarak olusturulmustur. Termal genlesme katsayis1 0.00001, elastisite modiili 30000 MPa,
poisson orani 0.2 ve betonun karakteristik basing dayanimi (fck) 25 MPaolarak alinmistir.
Donatinin karakteristik dayanimi (fyk) 420 MPa alinmistir ve boyuna ve sargi donatisi
olarak S420 sinifi donati segilmistir. Elastisitemodiilii 200000MPa kopma dayanimi 500

MPa olarak alinmistir.

Cizelge 4.7. Modellerde kullanilan beton ve donati nitelikleri

BETON MALZEME CELIK BOYUNA ENINE
(C25) DONATILAR | DONATILAR
Karakteristik 25 Karakteristik 420 420
Basing Akma Dayanimi
Dayanimu (fck) (fyk) (MPa)
(MPa)
Elastisitemodiilii 30000 Elastisitemodiilii 200000 200000
(MPa) (MPa)
Termal 0,00001 Kopma 500 500
genlesme Dayanimi
Katsayisi (MPa)
Poisson orani 0,2
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. 4 Kath Mansard Catih Yapi i¢in Analiz Sonuclan

4 kath yapilar i¢in 27 adet modelin analizi SAP2000 programinda TBDY 2018 yonetmelige
gore yapilmistir. 4 Katli mansard ¢atili yap1 analiz sonuglar1 olarak programdan alinan
degerlerle, malzeme cinsi, agiklik ve parsel kosullar1 degisken hale getirilerek farkli
kosullarin olusmasi saglanmistir. Olusan tablolardan temel {istiinde olusan taban kesme
kuvvetleri ve kolon momentleri, mansard altinda olusan kesme kuvvetleri ve kolon
momentleri, tepede olusan deplasman degerleri olarak degerlendirmeye alinmistir. Analiz
sonuclarina 3 farkli diizlemsel bolgede inceleme yapilmistir. 1. Bolge temelin hemen iist
noktasindadir, 2. Bolge mansard kat altinda egimli kolonlarin bagladig: diizlemdir, 3. Bolge

ise tepe deplasmanin olustugu yap1 u¢ diizlemidir.

Depremde alinan degerler:

Ss=0.657 S1=0.178 zemin sinifi; ZDR=8 D=3 =1
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Cizelge 5.1. 4 kath mansard catili yap1 agiklik secenegi sabit malzeme ve parsel segenegi
degisken oldugunda temel iistii i¢in, analiz sonucu elde edilen taban kesme
kuvvetleri kolon temel iistii momentleri ve tepe deplasmani olarak verilen

degerlerin siralanmalari.

deplasman
(cm)

Fy (KN)

Fz (KN)

My (KN.m)

3*4 ACIKLIK

Cizelge 5.1. de tiim agikliklarda ¢elik betonarmeye gore taban kesme kuvvetinde %10 daha

az bir taban kesme olusturmaktadir. Ahsap betonarmeye oranla % 9 daha az taban kesme

kuvveti olusturmaktadir. Ayni malzeme sinifinda bile kdse parsel X momentleri betonarme

mansard icin ortalama %57 Y momentlerinden daha fazladir.
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TABAN FX=FY KUVVET (KN)

1070
1082
1084

973
984
985

1200
1000 5*6 ACIKLIK
800 x
£ 600 4%5 ACIKLIK =
> o
400 <
200 3*4 ACIKLIK

0
ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik celik
A B K A B K A B K
4 kath

Sekil 5.1. 4 kat i¢in aciklik sabit tabanda olusan kesme kuvveti grafikleri

Sekil 5.1. de verilen grafik incelendiginde agiklik artis oldukca tabanda olusan kesme
kuvvetlerinde artis goziikmektedir. Ayni agiklifa bakildiginda olusan taban kesme
kuvvetleri biiyiikten kii¢iige dogru siralandiginda en ¢ok betonarme mansard sonra celik ve

en az ahsapta olusmaktadir.

TABAN FZ KUVVET (KN)

81866
83111
83568
83986
85263
85732
81910
83156
835613

7
5%6 aqklik

55678
56524
56335
57119
57988

100000
80000

34971
35163
35339
35876
36074

o
3 ~
60000 M =
E 4*5 aciklik =
40000 &
20000 3*4 agkhk
0
o8 o o C c c e e 2
& & [ ] 2 ] T T @
L i = v W 7] wh W wh
[ [1] [+ o o o0
A B K A B K A B K

4 kath

Sekil 5.2. 4 kat i¢in aciklik sabit tabanda olusan diisey kuvveti grafikleri
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Sekil 5.2. incelendiginde en yiiksek tabada olusan diisey kuvvetlerin betonarmede olustugu

goziikmektedir. A¢ikliga bakildiginda gittik¢e tabandaki diisey kuvvetler artmaktadir.

TABAN MX KUVVET (KN.M)
| |
200000
| 3*4 agikhk
150000 / / .
3 100000 g g g i 4%5 aqiklik =
= ;= Vi ;< o
I~ / / ;f '/ ©
20000 /'/ | | /' ' | 5%6 agklik
0 / / / / / .
& & & § § § = = =
g 02 02§ 2 2 8 o8 @
A B K A B K A B K
4 kath
a)
TABAN MY KUVVET (KN.M)
ST R8T ET B Er 828
60000
50000 3*4 aakhk
s 40000 EE
d *® -
= 30000 4*5 agkhk %‘
> 20000
10000 5%6 agklik
0 ;
C = = e o o
[*] [=] =] = = =
k9] 9] @ 2 2 &
0 0 o]
A B K A B K A B K
4 katli

Sekil 5.3 a) ve b) 4 kat i¢in aciklik sabit tabanda olusan kolon momenti grafikleri

Sekil 5.3. 4 kat i¢in tabanda olusan kolon momentlerine bakildiginda aciklik olarak en
yiikksek momentlerin 3*4 agiklikta olustugu gézlemlenmektedir. En diisiik momentler ise

malzeme olarak ahsap malzemesinde olmaktadir.
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4 katli mansard catili vapr aciklik secenegi sabit parsel ve malzeme secenegi degisken

oldugunda mansard alt1 icin analiz sonuclari

Mansard kat altinda olusan kesme kuvvetleri ve moment degerlerine ¢izelge 4.2. den
bakildiginda parsel tipi degigsmeleri ayn1 agiklikta incelendiginde, farkli kesme kuvvetleri ve
farkli moment degerleri olustugu tespit edilmistir. Olusan kesme kuvvetleri ayni agiklik
degerleri olarak bakildiginda betonarme, celik, ahsap icin ayrik parselden bitisik ve kose
parsele dogru siralama yapildiginda degerler biiyiikten kiiciige dogru degismektedir. Kolon
momentlerinde ise ayrik parselden bitisik ve kose parsele dogru betonarmede biiylikten

kiigiige dogru siralanmakta, ¢elik ve ahsapta kiiglikten biiylik degere dogru siralanmaktadir.

Cizelge 5.2 4 kathh mansard ¢atili yap1 agiklik secenegi sabit malzeme ve parsel segenegi
degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde edilen mansard alt1
kesme kuvvetleri, kolon mansard altt momentleri ve tepe deplasmani olarak
verilen degerlerin siralanmalar1

mansart | mansart | mansart mansart mansart
deplasma | kolon | kolon | kolon kolon kolon
n(cm) | Fx(K.N | Fy(K.N | Fz(K.N | MX(KN.M | My(KN.M

) ) ) ) )
3*4 ACIKLIK
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Cizelge 5.2 (devam) 4 katli mansard catili yapr agiklik segenegi sabit malzeme ve parsel
secenegi degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde
edilen mansard alt1 kesme kuvvetleri, kolon mansard altt momentleri
ve tepe deplasmani olarak verilen degerlerin siralanmalari

4*5 ACIKLIK

I 5*6 ACIKLIK

Tiim agikliklarda analiz sonuglar1 Cizelge 5.2. den Celik mansard ¢atida kose parsel moment
degerleri %45 oraninda bitisik ve ayrik parselden daha azdir. Ahsap mansard bir catida

kosede olusan moment degerleri bitisik parsele gore %62 ve ayrik parsele gore %40 daha
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azdir. Celik bir mansard catida kose parsel bitisik oranla %9ve ayrik parsele gore %20 daha

fazla deplasman olusturmustur. Ahsap bir ¢at1 g6z 6niine alindiginda ayrik parselde%4 fazla

deplasman, kdse parsele gore olusmaktadir.

MANSART FXKUVVET (KN)

acikhik

o o o [ [ [ ] 2 X

[ & & 2 ] ] T T T

L L = v (7] [T h W wh
[+ [ [ o o o

A B K A B K A B K

4 katli

Sekil 5.3 4 kat icin aciklik sabit mansard altinda olusan x yonlii kesme grafikleri.

Sekil 5.4’de mansard altinda olusan x yonlii kesme degerleri 5*6 aciklikta en yiiksek,

malzeme grubu olarak betonarmede en yliksek degerler goriilmektedir.

MANSART FY KUVVET (KN)

100
80
=
= 60 % -
* 40 .
20
/ / / ) , , /
0 ) / . / . ; ;
o o o C C C = = =
& & 3 ] ] 8 T T T
- iy iy L] [ (7] (s [53) h
© [ [ 0 o 0
A B K A B K A B K

Sekil 5.4 4 kat i¢in agiklik sabit mansard altinda olugan y yonlii kesme grafikleri
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Y yoniinde mansard altinda olusan kesme degerleri Sekil 5.5°de verilmistir. Betonarme

malzemesi Y yOniinde en ¢ok kesmeyi 3*4 agiklikta olusturmustur. En diisiik kesme ahsapta

olusmustur.
MANSART FZ KUVVET (KN}
e8]
150 5*6 agiklik
100 é
= 4%5 acikhik =
= B
50
3*4 aqkhk
5 / / / / , / ',
< N L [ [T} [ (= (v (=3
[ [+ [} 0 0o 0
A B K A B K A B K
4 kath

Sekil 5.5 4 kat icin ac¢iklik sabit mansard altinda olusan diisey yonlii kuvvet grafikleri

Sekil 5.6. da mansard altinda olusan diisey kuvvet degerleri 4 katl1 olan bu yapida agik artisi

ile aynm kalmaktadir. Malzeme olarak en fazla betonarmede, en az ise ahsap malzeme

seceneginde diisey kuvvet olusmaktadir.

MANSART MX KUVVET (KN.M)

50
40
30
20

aciklik

KN.M

= ahsap
= beton |

=
m
=~

Sekil 5.6 4 kat icin agiklik sabit mansard altinda olusan mx kolon moment grafikleri
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Sekil 5.7. de mansard katta olusan x yonlii moment degerleri betonarme malzemesinde

olugmaktadir. En az x yonlii momentler ahsap mansard da olugsmaktadir.

MANSART MY KUVVET (KN.M)

80 /n’ [ PSI

60

acikhk

KN.M
-
=
L NG
‘5
‘8
‘3
-—
-

20

= ahsap
@  ahgap
= ahsap
= heton

beton
= heton

m

4 kath

Sekil 5.7 4 kat icin acgiklik sabit mansard altinda olusan my kolon moment grafikleri

Sekil 5.8 de inceleme sonucu olarak Y yonlii momentler agiklik arttikga her malzeme igin

ayni olmaktadir. En diisiik moment ahsap mansard ¢atinin momentidir.

4 kathh mansard catili vapi1 parsel secenegi sabit malzeme ve aciklik secenegi degisken
oldugunda temel iistii icin analiz sonuclar

Analizlerden alinan sonuclar Cizelge 4.3 de 1. Bolge inceleme noktasi olan temel iist
kotunda olusan degerleri vermektedir. Cizelge 4.3 de ayni parsel farkli agikliklarda taban
kesme kuvveti ve kolon momentlerinde degisiklik olusturmamaktadir. Analiz sonuglarinda
tabanda olusan kuvvetler cizelge 4.3 den bakildiginda; kdse parsel, bitisik parsel ve ayrik
parsel i¢in taban kesme kuvveti simetrik olan bu yapi i¢in parsel tipi degisimi ile degismedigi
goriilmektedir. Moment degerleri ise simetrik olan bitigik ve ayrik parselde benzer olmasina
karsilik kose parselde farklilasmaktadir. Her parsel kendi i¢inde degerlendirildiginde ise
Cizelge 5.3. ac18a ¢ikmaktadir.
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Cizelge 5.3 4 katli mansard catili yap1 parsel segenegi sabit malzeme ve aciklik segenegi
degisken oldugunda temel istii icin, analiz sonucu elde edilen taban kesme
kuvvetleri kolon temel {isti momentleri ve tepe deplasmani olarak verilen
degerlerin siralanmalari.

deplasman Fx Fy Fz Mx My
(cm) (KN) (KN) (KN) | (KN.m) | (KN.m)

AYRIK PARSEL
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Cizelge 5.3 (devam) 4 katli mansard catili yap1 parsel secenegi sabit malzeme ve agiklik
secenegi degisken oldugunda temel iistii i¢in, analiz sonucu elde edilen
taban kesme kuvvetleri kolon temel isti momentleri ve tepe
deplasmani olarak verilen degerlerin siralanmalari.

KOSE PARSEL

Tim parseller Cizelge 5.3te tim agiklik degerlerine birlikte bakildiginda betonarme
malzemesi ortalama 1.1 kat ¢elik ve ahsap malzemesinden fazla taban kesme kuvveti
olusturmaktadir. Yap1 tabaninda olusan toplam diisey kuvvetlerde betonarme ¢elikten ve
ahsaptan ortalama %25 fazladir. Tabanda olusan kolon momentleri incelendiginde

betonarmede ortalama 1.02 kat celik ve ahsap malzemesinden fazladir.
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TABAN FX=FY KUVVET (KN)

1084

986

o84

1200
1000 (K) KOSE PARSEL
800

Z 6m ]

x (B) BITiSIK PARSEL

PARSEL

400

200 (A) AYRIK PARSEL

ahsap ahsap ahsap beton beton beton gelik gelik celik

3*4  4*s  5*6  3*4  4*5  5*6  3*4  4*5  5%6
4 katli

Sekil 5.8 4 kat i¢in parsel secenegi sabit tabanda olusan kesme grafikleri

Parsel degiskeni sabit kabul edilerek analiz sonug¢larinin degerlendirilmesi durumunda kose
parsellerin Sekil 5.9. da goriildiigii lizere her malzeme sinifi igin agiklik artisi ile dogru

orantili olarak taban kesmeler atmaktadir.

TABAN FZ KUVVET (KN)

83568
85732
83613

35163
Ses24
81866

100000 5]
m
80000 - (K) KOSE PARSEL
= _
_ 60000 3 o o
B) BITISIK PARSEL
> 40000 (B) BITIS £
(=19
20000 (A) AYRIK PARSEL
0
o o o c el c S e e
g & & § s s T F 3
i e I [ [#) [}] wh wh Wh
[+ [ o 0 0 o
3*4 4*5 5*6 3*4 4*5 5*6 3*4 4*5 5*%6
4 kath

Sekil 5.9 4 kat icin parsel secenegi sabit tabanda olusan diisey kuvvet grafikleri

Sekil 5.10. da goriildiigii iizere tabanda olusan momentler kdse parseller icin en yiiksek

moment degerlerini tanimlamaktadir. Betonarme olan kdse bir parsel acgiklik artisi dogru
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orantili olarak tabanda olusan diisey kuvvetleri arttirmistir. Kose parseldeki ve bitigik
parseldeki egimli kolon sayilar1 yakin oldugundan dolay1 zemindeki diisey kuvvetleri esit

veya ¢ok yakin olusmustur.

TABAN MX KUVVET (KN.M)
sl | &l | % |
E ™~ g o | E =T
2 oyl d i
@9 |
o W
22
- g
3
i /, g
(o} o o C =
% & & S 8
< - = L v
[ (] [ o 0
3*4  4*5  5%6  3*4  4*5
4 kath
a)
TABAN MY KUVVET (KN.M)
= b4 ~
3 | | & g |
" Bl El e -
§
=] ™
! I
60000
50000 (K) KOSE PARSEL
< 40000 =
= 30000 (B) BITiSIK PARSEL g
* 20000 =
10000 ' (A) AYRIK PARSEL
/
0
[« (o} o = C [ > > o
& & & s = g 3 3T 3
< i L [ v [T (=] (=] (3]
[+ (o] o 0 o e
3*4 4*5 5% 3*4 4*S 5%*6 3*4 4*5 5%
4 kath

Sekil 5.10 a) ve b)4 kat i¢in parsel secenegi sabit tabanda olusan kolon moment grafikleri

Sekil 5.11 de verilen degerlerde tabanda olusan kolon momentleri bitisik bir mansard kalip
planinda kdse ve ayrik parsele gore daha fazla olusmaktadir. A¢iklik artisi ile tabanda olusan

kolon momentleri dogru orantili olarak azalmaktadir.
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4 katli mansard catili yvap: parsel secenegi sabit malzeme ve aciklik degisken oldugunda

mansard alt1 i¢cin analiz sonuclarn

Mansard kat altinda olusan kesme kuvvetleri ve moment degerlerine Cizelge 5.4. den
bakildiginda parsel tipi degismeleri ayn1 agiklik ve ayn1 malzeme grubunda incelendiginde,
farkli kesme kuvvetleri ve farklt moment degerleri olustugu tespit edilmistir. Olusan kesme
kuvvetleri aym agiklik degerleri olarak bakildiginda betonarme, celik, ahsap i¢in ayrik
parselden bitisik ve kose parsele dogru siralama yapildiginda degerler biiylikten kiiglige
dogru degismektedir. Kolon momentlerinde ise ayrik parseller, bitisik ve kose parseller i¢in

betonarmede, ¢elik ve ahsaptan sirasi ile biiyiikten kiiglige dogru siralanmaktadir.
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Cizelge 5.4 4 kath mansard ¢atili yap1 parsel segenegi sabit malzeme ve aciklik segenegi
degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde edilen mansard alt1
kesme kuvvetleri, kolon mansard alti momentleri ve tepe deplasmani olarak
verilen degerlerin siralanmalari

deplasman
(cm)

- BITiSIK PARSEL
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Cizelge 5.4 (devam) 4 katli mansard catili yap1 parsel secenegi sabit malzeme ve agiklik
secenegi degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde
edilen mansard alt1 kesme kuvvetleri, kolon mansard altt momentleri
ve tepe deplasmani olarak verilen degerlerin siralanmalari

KOSE PARSEL

Tim parseller Cizelge 5.4’detiim agiklik degerlerine birlikte bakildiginda betonarme
malzemesi ortalama 2 kat ¢elik malzemesinden, 2,5 kat ahsap malzemesinden fazla mansard
altinda kesme kuvveti olusturmaktadir. Yapi1 mansard altinda olusan toplam diisey
kuvvetlerde betonarme ¢elikten ortalama 1,58 kat fazla ahsaptan ise 1,66 kat fazladir.
Mansard altinda olusan kolon X momentleri incelendiginde betonarmede ortalama 3,7 kat

celikten fazladir.
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MANSART FX KUVVET (KN)

80

60

KN

40

PARSEL

20

ahsap
ahsap k.
beten
beten
beten
gelik
celik
gelilk

3*4 4%5  5*6 34 4%5 5*G 3*4 4%5 SEp
4 kath

Sekil 5.11 4 kat icin parsel sabit mansard altinda olusan kolon kesme x yonlii grafikleri

MANSART FY KUVVET (KN)

PARSEL

Sekil 5.12 4 kat i¢in parsel sabit mansard altinda olusan kolon kesme y yonlii grafikleri

Sekil 5.12 ve Sekil 5.13 de verilen grafiklerde mansard altinda olusan taban kesme
kuvvetleri goriilmektedir. Parsel secenegi sabit tutuldugunda x yonde olusan kesme
kuvvetleri ¢elik ve ahsap igin bitisik parselde daha fazla goriilmektedir. Betonarme agir bir
yap1 malzemesi olmasindan dolay1r betonarmede daha fazla x yonlii kesme kuvvetleri

olusmustur.
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MANSART FZ KUVVET (KN)

150
100 E
& £
50 =
0
o o a c c [ > > >
& o3 [ 2 2 2 o T T
T L [ [ (] wh (%] wh
w w m e} o o
3*4 a*5 5*6 3*4 4*5 5*6 3*4 a*5 5*6
4 kath

Sekil 5.13 4 kat i¢in parsel sabit mansard altinda olusan diisey kuvvetler grafikleri.

Sekil 5.14. de 4 kat icin parsel secenegi sabit tutuldugunda diisey yonlii kuvvetler en ¢ok

betonarmede en az ahsapta olusmaktadir.

MANSART MX KUVVET (KN.M)
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3*4  4*5 5%6  3*4 4*5  5*6  3*4  4*5  5%6
4 kath

Sekil 5.14 4 kat icin parsel sabit mansard altinda olusan kolon mx yonlii moment grafikleri
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MANSART MY KUVVET (KN.M)

80

60

PARSEL

20

Sekil 5.15 4 kat icin parsel sabit mansard altinda olusan kolon My (y yonlii moment
grafikleri

Sekil 5.15 ve sekil 5.16 incelendiginde mansard altinda olusan Mx ve My kolon momentleri
gozlenmektedir. Parsel segenegi sabit tutuldugu bu incelemede bitisik parsel de olusan MXx
ve My degerleri ayrik ve kose parselden fazladir. Malzeme seceneklerinde kullanilan
malzemelerin kesit agirliklart arttifinda mx ve my momentleri dogru orantili olarak

artmaktadir.

4 katli mansard catili yapt malzeme secenegi sabit parsel ve aciklik secenegi degisken
oldugunda temel iistii i¢cin analiz sonuclari

Bu cizelge malzeme se¢enegi sabit tutularak parsel ve agiklik degisimi ile siralanmistir. Bu
sekilde tabanda olusan taban kesme kuvvetleri ve kolon momentleri mansard altinda olusan
kesme kuvvetleri kolon momentleri ve deplasman degerleri gozlemlenmesi amaglanmistir.
Malzeme segenegi sabit mansard Cizelge 5.3 de inceleme altina alindiginda taban kesme
kuvvetlerinin en ¢ok betonarmede, daha sonra ¢elik de ve en diisiik ahsapta oldugu

gozlenmektedir.
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Cizelge 5.5 4 katli mansard ¢atili yap1 malzeme secenegi sabit parsel ve aciklik segenegi
degisken oldugunda temel istii icin, analiz sonucu elde edilen taban kesme
kuvvetleri kolon temel {isti momentleri ve tepe deplasmani olarak verilen
degerlerin siralanmalari.

deplasman Fx Fy Fz Mx My
(cm)




65

Cizelge 5.5 (devam) 4 katli mansard ¢atili yapt malzeme segenegi sabit parsel ve agiklik
secenegi degisken oldugunda temel iistii i¢in, analiz sonucu elde edilen
taban kesme kuvvetleri kolon temel isti momentleri ve tepe
deplasmani olarak verilen degerlerin siralanmalari.

Betonarme mansard Cizelge 5.5 de agiklik degerlerine birlikte bakildiginda. Kose ve bitisik
parsel ortalama 1.01 kat ayrik parselden fazla taban kesme kuvveti olusturmaktadir. Yap1
tabaninda olusan toplam diisey kuvvetlerde kdse parsel ve bitisik parselin ortalamasi
birbirine yakin ayrik parsel ise ortalama % 1 ayrik parselden fazladirlar. Tabanda olusan
kolon momentleri incelendiginde bitisik parsel ortalama 1.02 kat ayrik ve kose parselden

fazladir.
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TABAN FZ KUVVET (KN)
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Sekil 5.16 4 kat i¢in malzeme secenegi sabit tabanda olusan diisey kuvvetler grafikleri

Sekil 5.17 de verilen malzeme degiskeni sabit tutulmus grafikte diisey kuvvetlerin artist
aciklik artis1 ile dogru oranti icermektedir. Betonarme malzemesi her agiklikta en biiylik

diisey kuvveti olusturmaktadir.

TABAN FX=FY KUVVET (KN)
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Sekil 5.17 4 kat i¢in malzeme secenegi sabit tabanda olusan kesme grafikleri

4 katl yapinin tabanda olusan kesme kuvvetleri sekil 5.18 de verilmistir. Bu grafiklerde

malzeme segenekleri sabit tutularak farkli grup malzemelerin gézlenmesi amaglanmigtir. En
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cok kesmenin beton mazlemesinde en az kesme kuvvetininde ahsap malzemesinde oldugu

gbzlemlenmektedir.
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Sekil 5.18 a) ve b) 4 kat i¢cin malzeme se¢enegi sabit tabanda olusan kolon moment grafikler

Tabanda olusan moment degerleri malzeme secenegi sabit bir sekilde, Sekil 5.19 grafiginde

en ¢ok kolon momenti betonarmede daha sonra ¢elikte en az ise ahsapta olugmaktadir.
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4 katli mansard catili yap:r malzeme secenegi sabit parsel ve aciklik secenegi degisken
oldugunda mansard alt1 icin analiz sonuclari

4 katli mansard catili yapinin malzeme secenegi sabit tutuldugunda mansard alt katinda
olusan, kesme kuvvetleri, kolon momentleri deplasman degerleri siralamalar1 ¢izelge 5.6
belirtilmistir. Olusan kuvvetlerin farkli malzeme grafiklerinde kiyaslama yapilmasi

amaglanmstir.



69

Cizelge 5.6 4 katli mansard ¢atili yap1 malzeme secenegi sabit parsel ve aciklik segenegi
degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde edilen kolon mansard
alt1 kesme kuvvetleri, kolon mansard altt momentleri ve tepe deplasmani olarak
verilen degerlerin malzeme degiskenine gore siralanmalari

deplasma
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Cizelge 5.6 (devam) 4 katli mansard ¢atili yapt malzeme segenegi sabit parsel ve agiklik
secenegi degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde
edilen kolon mansard altt kesme kuvvetleri, kolon mansard alt1
momentleri ve tepe deplasmani olarak verilen degerlerin malzeme
degiskenine gore siralanmalari

Betonarme mansard Cizelge 5.6 da agiklik degerlerine birlikte bakildiginda, ayrik parsel
ortalama 1.85 kat bitisik parselden, 1.34 kat kose parsel fazla mansard alt1 kesme kuvveti
olusturmaktadir. Mansard altinda olusan kolon momentleri bitisik parsel ortalama 1,07 kat

ayrik parselden ve 1.68 kat kdse parselden fazladir.

Celik mansard ¢izelge agiklik degerlerine birlikte bakildiginda, ayrik parsel ortalama 1.80
kat bitisik parselden, 1.33 kat kose parsel fazla mansard alt1 kesme kuvveti olusturmaktadir.
Mansard altinda olusan kolon momentleri bitisik parsel ortalama 1,1 kat ayrik parselden ve

1.83 kat kose parselden fazladir.

Ahsap mansard cizelge aciklik degerlerine birlikte bakildiginda, ayrik parsel ortalama
1.81kat bitisik parselden, 1,31kat koOse parselfazla mansard alt1 kesme kuvveti
olusturmaktadir. Mansard altinda olusan kolon momentleri bitisik parsel ortalama 1,33 kat

ayrik parselden ve 2 kat kdse parselden fazladir.



71

MANSART FX KUVVET (KN)
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Sekil 5.19 4 kat i¢in malzeme sec¢enegi sabit mansard altinda olusan x yonlii kesme grafikleri

Sekil 5.20. de malzeme segenegi sabit oldugunda en yliksek mansard alt1 X yonlii kesme
kuvvetleri betonarmede olugsmaktadir. En diisiik kesme kuvvetleri ise ahsap malzemesinde
olusmustur. Ayrik parsellere bakildiginda X yonlii kesme kuvvetinin ayrik parselde fazla

oldugu gozlemlenmektedir.

MANSART FY KUVVET (KN)

MANSART YAPI

%4 F*4 I*4 4*5 4*5 4*5 56 5%6 56
4 kath

Sekil 5.20 4 kat i¢in malzeme se¢enegi sabit mansard altinda olusan y yonlii kesme grafikleri
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Sekil 5.21 de malzeme secenegi sabit oldugunda en yiiksek mansard alt1 Y yonlii kesme
kuvvetleri betonarmede olusmaktadir. En diisiik kesme kuvvetleri ise ahsap malzemesinde
olusmustur. Bitisik parsellere bakildiginda X yonlii kesme kuvvetinin ayrik parselde fazla

oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.21 4 kat i¢in malzeme segenegi sabit mansard altinda olusan diisey yonlii kuvvet
grafikleri

Diisey yonlii kuvvetler mansard altinda Sekil 5.22 de goziiktiigii tizere beton malzemesinde

en fazla ahgap malzemesinde en azdir.

MANSART MX KUVVET (KN.M)
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4 kath

Sekil 5.22 4 kat i¢in malzeme segenegi sabit mansard altinda olusan mx yonlii moment
grafikleri
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MANSART MY KUVVET (KN.M)
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Sekil 5.23 4 kat i¢cin malzeme segenegi sabit mansard altinda olusan My yonlii moment
grafikleri

Sekil 5.23 ve Sekil 5.24 mansard altinda olusan kolon momentleri MX ve My yonleri olarak
belirtilmistir. Betonarme iki yonde de en ¢ok moment olusturmustur. Mx ve My momentleri

bitisik parselde betonarme malzemesi i¢in fazladir.

4 katli binada olusan tepe deplasmanlari

Bu boliimde 4 katli bir yapinin deplasman degerlerinin agiklik sabitine, malzeme secenegi
sabitine ve parsel secenegi sabitine bagli olarak degisimleri gbzlenmesi amacglanmistir.
Aciklik sabit tutuldugunda sekil 5.25 de goriildiigii iize 3*4 acgikliktan 5*6 agikliga dogru
tepe deplasman degeri aynidir. Malzeme segenegi sabit oldugunda sekil 5.26 de en yiiksek
deplasmanin ahsap daha sonra c¢elikte oldugu goriilmiistiir. Parsel secenegi sabit
tutuldugunda en yiiksek deplasman degerleri kose parsellerde olusmaktadir. Olusan tepe
deplasman degerlerine bakildiginda ayni malzemede kose parsellerde bitisik ve ayrik
parsellere gore daha fazla deplasman oldugu goézlenmektedir. Mansard katta kullanilan
malzemenin esnekligi artikca deplasman hareketleri de artmaktadir. Bu artis ¢elik bir
mansard cat1 ele alindiginda kose parsel bitisik ve ayrik parsele oranla ortalama 1,14kat daha
fazladir. Ahsap bir cat1 géz Oniine alindiginda ortalama 1,02 kat fazla deplasman, ayrik

parsele ve bitisik parsele gore kose parselde olugsmaktadir. Betonarme kose parselde olusan
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deplasman degerleri ayrik ve bitisik parsele 1,23. Mansard katta kullanilan malzemenin

esnekligi attik¢a deplasman hareketleri de artmaktadir.

MANSART DEPLASMAN (CM)
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Sekil 5.24 4 kat i¢cin malzeme segenegi sabit mansard altinda olusan My yonlii moment
grafikleri
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Sekil 5.25 4 katli bina i¢in malzeme secenegi sabit tutuldugunda olusan tepe deplasmanlari
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Sekil 5.26 4 katli bina i¢in parsel segenegi sabit tutuldugunda olusan tepe deplasmanlari

5.2. 8 Kath Mansard Catih Yap1 icin Analiz Sonuclar

8 katli yapilar icin 27 adet modelin analizi SAP2000 programinda TBDY 2018

yonetmeligine gore yapilmistir. 8 Katli mansard catili yapr analiz sonuglart olarak

programdan alinan degerlerle, malzeme cinsi, agiklik ve parsel kosullar1 degisken hale

getirilerek farkli kosullarin olusmasi saglanmistir. Olusan tablolardan temel iistiinde olusan

taban kesme kuvvetleri ve kolon momentleri, mansard altinda olusan kesme kuvvetleri ve

kolon momentleri, tepede olusan deplasman degerleri olarak degerlendirmeye alinmugtir.

Analiz sonuglarina 3 farkl diizlemsel bolgede inceleme yapilmistir. 1. Bolge temelin hemen

iist noktasindadir, 2. Bolge mansard kat altinda e§imli kolonlarin basladig1 diizlemdir, 3.

Bolge ise tepe deplasmanin olustugu yapi ug diizlemidir.

Depremde alinan degerler:

Ss=0.657

S1=0.178

zemin sinifi ; ZD

R

8

D

3

1
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8 katli mansard catili vapr aciklik secenegi sabit parsel ve malzeme secenegi degisken
oldugunda temel iistii icin analiz sonuclar

Analizlerden alinan sonuglar Cizelge 5.7 de 1. Bolge inceleme noktast olan temel iist
kotunda olusan degerleri vermektedir. Cizelge 5.7°de ayn1 agiklikta farkli parseller taban
kesme kuvveti ve kolon momentlerinde degisiklik olusturmamaktadir. Ag¢ik artmasi ile
tabanda olusan kesme kuvvetleri ve kolon momentleri artmaktadir. Analiz sonuglarinda
tabanda olugan kuvvetler Cizelge 5.7 den bakildiginda; kose parsel, bitisik parsel, ayrik
parsel i¢gin taban kesme kuvveti simetrik olan bu yapi i¢in parsel tipi degisimi ile degismedigi
goriilmektedir. Moment degerleri ise simetrik olan bitisik ve ayrik parselde benzer olmasina

karsilik kose parselde farklilagsmaktadir. Her aciklik kendi i¢inde degerlendirildiginde ise;
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Cizelge 5.7 8 katli mansard ¢atili yap1 agiklik secenegi sabit malzeme ve parsel segenegi
degisken oldugunda temel Ustii igin, analiz sonucu elde edilen taban kesme
kuvvetleri kolon temel {isti momentleri ve tepe deplasmani olarak verilen
degerlerin siralanmalari.

deplasman Fx Fy Fz Mx My

mansard | model (cm) (KN) (KN) (KN) | (KN.m) | (KN.m)

3#4 ACIKLIK

] 4*5 ACIKLIK
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Cizelge 5.7 (devam) 8 katli mansard catili yapr agiklik segenegi sabit malzeme ve parsel
secenegi degisken oldugunda temel iistii i¢in, analiz sonucu elde edilen
taban kesme kuvvetleri kolon temel isti momentleri ve tepe
deplasmani olarak verilen degerlerin siralanmalari.

5%6 ACIKLIK

Tiim agikliklar Cizelge 5.7. de ¢elik betonarmeye gore taban kesme kuvvetinde %8 daha az
bir taban kesme olusturmaktadir. Ahsap betonarmeye oranla % 9 daha az taban kesme
kuvveti olusturmaktadir. Tiim yap1 seceneklerde mansard ¢atida bitisik parsel momenti %

1,7 oraninda kose ve 1,5% ayrik parselden daha fazladir.
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TABAN FX=FY KUVVET (KN)
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Sekil 5.27 8 kat i¢in agiklik secenegi sabit tabanda olusan kesme grafikleri

Sekil 5.28.’de 8 kath bir yapida agiklik sabiti ile birlikte tabanda olugan kesme kuvvetleri

goriilmektedir. Agiklik artis1 dogru oranti olarak taban kesme kuvvetlerinde artisa sebep

olmustur.
TABAN FZ KUVVET (KN)
m o w [ N 8 o m =
|
200000
150000 " 5%6 ACIKLIK
= b
= “ =
< 100000 A%5 ACIKLIK =
r
<
50000
3*%4 ACIKLIK
0
ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik c¢elik celik
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Sekil 5.28 8 kat i¢in agiklik secenegi sabit tabanda olusan diisey kuvvet grafikler

Sekil 5.29 da goriildiigii tizere aciklik artis1 tabanda olusan diisey kuvvetleri artirmistir.
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TABAN MX KUVVET (KN.M)
w [41] = m w
T I
| | | I
400000
300000 3*4 ACIKLIK
s -
= 200000 4%5 ACIKLIK >
= <
100000
5%6 ACIKLIK
0
ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik celik
A B K A B K A B K
8 katli
a)
TABAN MY KUVVET (KN.M)
wn o 3 & m @ o
I 1IN | I I 1
120000
100000 3#4 ACIKLIK
80000
s 5
= 60000 4%5 ACIKLIK ~
2 [
40000 <<
20000 5%6 ACIKLIK
0
ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik c¢elik  celik
A B K A B K A B K
8 kath
b)

Sekil 5.29 a) ve b) 8 kat icin agiklik secenegi sabit tabanda olusan kolon moment grafikleri

Sekil 5. 30 incelendiginde agiklika artisi ile tabanda olusan moment degerleri dogru orantili
olarak azalmaktadir. Betonarme malzemesi sirasi ile ¢elik ve ahsaptan daha fazla kolon

momenti olusturmaktadir.
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8 katli mansard catili vap1 aciklik secenegi sabit parsel ve malzeme secenegi degisken
oldugunda mansard alt1 icin analiz sonuclari

Mansard kat altinda olusan kesme kuvvetleri ve moment degerlerine Cizelge 5.2’den
bakildiginda parsel tipi degismeleri ayni agiklik ve ayn1t malzeme grubunda incelendiginde,
farkli kesme kuvvetleri ve farkli moment degerleri olustugu tespit edilmistir. Olusan kesme
kuvvetleri ayn1 agiklik degerleri olarak bakildiginda betonarme, ¢elik, ahsap i¢in ayrik
parselden bitisik ve kose parsele dogru siralama yapildiginda degerler biiyiikten kiiciige
dogru degismektedir. Kolon momentlerinde ise ayrik parselden bitisik ve kdse parsele dogru
betonarmede biiyiikten kiigiige dogru siralanmakta, celik ve ahsapta kiiciikten biiyiik degere

dogru siralanmaktadir.

Cizelge 5.8 8 katli mansard ¢atili yap1 agiklik secenegi sabit malzeme ve parsel segenegi
degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde edilen mansard alti
kesme kuvvetleri, kolon mansard alti momentleri ve tepe deplasmani olarak
verilen degerlerin siralanmalari

mansart | mansart | mansart mansart mansart
mansar | .o | deplasma | kolon | kolon | kolon kolon kolon
d n(cm) | Fx(K.N | Fy(K.N | FzZ(K.N | Mx(KN.M | My(KN.M
) ) ) ) )
3%4 ACIKLIK
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Cizelge 5.8 (devam) 8 katli mansard catili yapr agiklik segenegi sabit malzeme ve parsel
secenegi degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde
edilen mansard alt1 kesme kuvvetleri, kolon mansard altt momentleri
ve tepe deplasmani olarak verilen degerlerin siralanmalari

4*5 ACIKLIK

I 5*6 ACIKLIK

Tiim agiklikli analiz sonuglar1 Cizelge 5.8’den ¢elik mansard ¢atida bitisik parsel moment
degerleri %66 oraninda kdse ve %15 ayrik parselden daha fazladir. Ahsap mansard c¢atida
bitisik parsel moment degerleri %66 oraninda kose ve %25 ayrik parselden daha fazladir
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Celik bir mansard ¢atida kose parsel 1,12 kat bitisik ve 1,3 kat ayrik parsele oranla daha
fazla deplasman olusturmustur. Ahsap bir mansard catida kdse parsel 1,05 kat bitisik ve

1,12 kat ayrik parsele oranla daha fazla deplasman olusturmustur.

MANSART FX KUVVET (KN)

100
80 5%6 ACIKLIK
60 =
E 4%5 ACIKLIK =
40 (&3“
20 34 ACIKLIK
0
ahsap ahgsap ahsap beton beton beton celik celik celik
A B K A B K A B K
8 kath

Sekil 5.30 8 kat i¢in agiklik sabit mansard altinda olusan F x yonlii kesme grafikleri
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Sekil 5.31 8 kat icin aciklik sabit mansard altinda olusan Fy yonlii kesme grafikleri
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Sekil 5.32 8 kat i¢in acgiklik sabit mansard altinda olusan Fz diisey yonlii kuvvetler grafikleri

Diisey kuvvetler 8 kat i¢in agikligin sabit olarak tutuldugu sekil 5.33 de bulunan grafikten

incelendiginde aciklik artisina dogru artis gériilmemektedir.
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3*4 ACIKLIK

ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik  gelik

A B K A B K A B K
8 kath

Sekil 5.33 8 kat i¢in agiklik sabit mansard altinda olusan x yonli kolon moment grafikleri
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MANSART MY KUVVET (KN.M)

22

60

KN.M
ACIKLIK

ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik celik
A B K A B K A B K
8 kath

Sekil 5.34 8 kat icin aciklik sabit mansard altinda olusan y yonlii kolon moment grafikleri

Mx ve My kuvvetleri Sekil 5.34 ve Sekil 5.35°de aciklik sabit tutuldugunda en ¢ok
momentler betonarmede olusmaktadir. Betonarmede bitisik parsel de daha fazla kolon

momenti olusmaktadir.

8 katli mansard catili vap1 parsel secenegi sabit malzeme ve aciklik secenegi degisken
oldugunda temel iistii icin analiz sonuclari

Bu bolimde parsel secenegi sabit tutularak malzeme ve agikli degisimin tabanda
olusturdugu kesme kuvveleri ve kolon momentlerinin siralanmigtir. Bu siralama gizelge 5.9’

da verilmistir.
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Cizelge 5.9 8 katli mansard catili yap1 parsel segenegi sabit malzeme ve aciklik segenegi
degisken oldugunda temel iistii i¢in, analiz sonucu elde edilen taban kesme
kuvvetleri kolon temel {isti momentleri ve tepe deplasmani olarak verilen
degerlerin siralanmalari

deplasman Fx Fy Fz Mx My

mansart | model (cm) (KN) | (KN) | (KN) | (KN.m) | (KN.m)

AYRIK PARSEL

] BITISIK PARSEL
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Cizelge 5.9 (devam) 8 katli mansard catili yap1 parsel secenegi sabit malzeme ve agiklik
secenegi degisken oldugunda temel iistii i¢in, analiz sonucu elde
edilen taban kesme kuvvetleri kolon temel iistii momentleri ve tepe
deplasmani olarak verilen degerlerin siralanmalari

KOSE PARSEL

Tim parseller Cizelge 5.9 de tim aciklik degerlerine birlikte bakildiginda betonarme
malzemesi ortalama 1.09 kat ¢elik malzemesinden, 1.1 kat ahsap malzemesinden fazla taban
kesme kuvveti olusturmaktadir. Yap1 tabaninda olusan toplam diisey kuvvetlerde betonarme
celikten ve ahsaptan ortalama % 2,5 fazladir. Tabanda olusan kolon momentleri

incelendiginde betonarmede ortalama 1.02 kat ¢elik ve ahsap malzemesinden fazladir.
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TABAN FX=FY KUVVET (KN)

1341
1475

1344

1500
K (KOSE PARSEL)
1000 _
=4 L I
< B (BITISIK PARSEL) &
500 =
A (AYRIK PARSEL)
0

ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik celik
3*4  4*5 5*6 3*4 4*5 5*6 3*4 4*5 5*6
8 kath

Sekil 5.35 8 kat i¢in parsel secenegi sabit tabanda olusan kesme grafikleri

Tabanda olusan kesme kuvvetleri Sekil 5.36 da parsel degiskenleri sabit alindiginda kdse

bitisik parsel esit olurken, ayrik parsel taban kesme kuvveti diismektedir.

TABAN FZ KUVVET (KN)

171465

167137
167227

200000
150000 " K (KOSE PARSEL)
8
= E ;j
& 100000 B (BITiSiK PARSEL) g
50000 =
A (AYRIK PARSEL)
0

ahsap ahsap ahsap beton beton beton c¢elik celik gelik
3*4  4*5 5*6 3*4  4*5 5%6 3*4  4*5 5*6
8 kath

Sekil 5.36 8 kat i¢in parsel segenegi sabit tabanda olusan diisey kuvvet grafikleri

Diisey kuvvetlere Sekil 5.37°den bakildiginda kose ve bitisik parsel diisey kuvvetleri
birbirine yakindir. Ayrik parselde olusan diisey kuvvetler kose ve bitisik parselden diisiiktir.
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TABAN MX KUVVET (KN.M)

317363
309609

309354

227977

400000

300000 K (KOSE PARSEL)

= 200000 =
= B (BITISIK PARSEL) §
100000 =
A (AYRIK PARSEL)
0
ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik celik
3*4 4*5 5%6 3*4 4*5 5%6 3*4 4*5 5*6
8 kath
a)
TABAN MY KUVVET (KN.M)
a
8
120000
100000 .
K (KOSE PARSEL)
= 80000 .
- [SN]
Z 60000 B (BITISIK PARSEL) L
40000 £
20000 A (AYRIK PARSEL)
0
ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik celik
3*4  4*5  5*6  3%4 4*5 5*6 3*4 4*5 5%
8 kath
b)

Sekil 5.37 8 kat i¢in parsel secenegi sabit tabanda olusan kolon momentleri grafikleri

Temel {iistiinde olusan kolon momentleri sekil 4.38 den incelendiginde kdse parsellerde

olusan momentlerin bitisik ve ayrik parselden diisiik oldugu goriilmiistiir.
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8 katli mansard catili yap1 parsel secenegi sabit malzeme ve aciklik degisken oldugunda
mansard alt1 icin analiz sonuclari

Bu boliimde parsel segenegi sabit tutularak malzeme ve agikli degisimin mansard altinda
olusturdugu kesme kuvveleri ve kolon momentlerinin siralanmistir. Bu siralama Cizelge

4.10.da verilmistir.
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Cizelge 5.10 8 katli mansard catili yap1 parsel segenegi sabit malzeme ve agiklik segenegi
degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde edilen mansard alt1
kesme kuvvetleri, kolon mansard altt momentleri ve tepe deplasmani olarak
verilen degerlerin siralanmalari

mansard | mansard

mansard | model | 9€P1asMan | mansard | mansard | mansard | kolon kolon

(cm) kolon | kolon | kolon Mx My

Fx(K.N) | Fy(K.N) | Fz(K.N) | (KN.M) | (KN.M)
AYRIK PARSEL

] BITISIK PARSEL
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Cizelge 5.10 (devam) 8 katli mansard catili yap1 parsel secenegi sabit malzeme ve agiklik
secenegi degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde
edilen mansard alt1 kesme kuvvetleri, kolon mansard alt1 momentleri
ve tepe deplasmani olarak verilen degerlerin siralanmalari

KOSE PARSEL

Tiim parseller Cizelge 5.10°de agiklik degerlerine birlikte bakildiginda betonarme
malzemesi ortalama 2,03 kat ¢elik malzemesinden, 2,5 kat ahsap malzemesinden fazla
mansard altinda kesme kuvveti olusturmaktadir. Yap1 mansard altinda olusan toplam diisey
kuvvetlerde betonarme ¢elikten ortalama 1,57 kat fazla ahsaptan ise 1,65 kat fazladir.
Mansard altinda olusan kolon momentleri incelendiginde betonarmede ortalama 3,7 kat

celikten fazladir.



MANSART FX KUVVET (KN)

100
80 . K (KOSE PARSEL)
= 60 -4 o
> B (BITiSIK PARSEL) 2
40 <
a
20

A (AYRIK PARSEL)

ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik  celik
3*4  4*5  5*6  3*4  4*3  5*6 34 4*3  5%6
8 katli
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Sekil 5.38 8 kat i¢in parsel secenegi sabit mansard altinda olusan Fx yonlii taban kesme

grafikleri

MANSART FY KUVVET (KN)

100

80
60 =
m
40
20
0

ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik  celik

K (KOSE PARSEL)

33

KN

B (BITiSIK PARSEL)

A (AYRIK PARSEL)

¥4 4*5 5*G 3*4  4*5 5*6 3*4  4*5 5*6
& kath

PARSEL

Sekil 5.39 8 kat i¢in parsel secenegi sabit mansard altinda olusan Fy yonlii taban kesme

grafikleri

Sekil 5.39 ve sekil 5.40 da verilen mansard altinda olusan kesme kuvvetleri Y yoniinde

bitisik parselde fazladir X yoniinde ayrik parselde fazladir.
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MANSART FZ KUVVET (KN)

150
K (KOSE PARSEL)

100 _

= . I

x B (BITiSiK PARSEL) e

<L

50 o

A (AYRIK PARSEL)

ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik  celik

3*4 4*5 5*6 3*4 4*5 5*6 3*4 4*5 5*6
& kath

Sekil 5.40 8 kat icin parsel segenegi sabit mansard altinda olusan {z diisey yonlii kuvvetler
grafikler

Sekil 5.41 de verilen diisey yonii kuvvetler bitigik parselde ayrik ve kdse parsele gore

fazladir.

MANSART MX KUVVET (KN.M)

il

K (KOSE PARSEL)

KN.M

B (BITISIK PARSEL)

PARSEL

A (AYRIK PARSEL)

ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik celik

3*4 4*5  5%6 %4 4*5  5%G 3*4 4*5 5%6
8 kath

Sekil 5.41 8 kat i¢in parsel se¢enegi sabit mansard altinda olusan x yonlii kolon momentleri
grafikleri
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MANSART MY KUVVET (KN.M)

KN.M
[w=]
=
=
2,
~
el
p=
7
PARSEL

A (AYRIK PARSEL)

ahsap ahsap ahsap beton beton beton celik celik  celik

3*4 4*5 5*6 3*4 4*5 5*6 3*4 4*5 5*6
& kath

Sekil 5.42 8 kat i¢in aciklik parsel segenegi sabit mansard altinda olusan y yonlii kolon
momentleri grafikleri

Sekil 5.42 ve Sekil 5.43°de verilen Mx ve My kolon momentleri bitisik parselde kose ve
ayrik parsele gore daha fazladir.
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Cizelge 5.11 8 katli mansard catili yap1 malzeme secenegi sabit parsel ve agiklik segenegi
degisken oldugunda temel {istii i¢in, analiz sonucu elde edilen taban kesme
kuvvetleri kolon temel iistii momentleri ve tepe deplasmani olarak verilen
degerlerin siralanmalari

deplasman Fx Fy Fz Mx My
(cm) (KN) (KN) (KN) | (KN.m) | (KN.m)

mansart | model
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Cizelge 5.11 (devam) 8 katli mansard catili yap1 malzeme segenegi sabit parsel ve agiklik
secenegi degisken oldugunda temel iistii i¢in, analiz sonucu elde
edilen taban kesme kuvvetleri kolon temel iistii momentleri ve tepe
deplasmani olarak verilen degerlerin siralanmalari

CELIK

8 kathh mansard catili vap:1 malzeme secenegi sabit parsel ve aciklik secenegi degisken
oldugunda temel iistii icin analiz sonuclar

Bu boliimde malzeme secenegi sabit tutularak parsel ve aciklik segenekleri degisken
oldugunda olusan siralama ¢izelgesi Cizelge 5.11 de verilmistir. Bu boliimde tabanda olusan

kesme kuvvetleri ve kolon momentleri degerlendirmeye alinacaktir.

Cizelge 5.11 de aciklik degerlerine birlikte bakildiginda, kose parsel ortalama 1.01 kat ayrik

parselden fazla taban kesme kuvveti olusturmaktadir.
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TABAN FX=FY KUVVET (KN)

1500

1000

KN

500

MANSART YAPI|

Sekil 5.43 8 kat i¢in malzeme secenegi sabit tabanda olusan kesme grafikleri

Malzeme secenegi sabit tutuldugunda Sekil 5.44’de goriildiigii iizere betonarme

malzemesinde taban kesme kuvvetleri diger malzemelerden daha fazla olugsmaktadir.

TABAN FZ KUVVET (KN)

163822
166313
167227

200000
CELIK
150000

Z 100000 BETON

50000

MANSART YAPI

Sekil 5.44 8 kat i¢in malzeme secenegi sabit tabanda olusan diisey kuvvetler grafikleri

Diisey kuvvetler grafigine Sekil 5.45°den bakildiginda diisey kuvvetler acgiklik artist ile

artarken en yiiksek kuvvet degerleri de betonarmede olugsmaktadir.
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TABAN MX KUVVET (KN.M)

80FcZZ

09608

STOSTE

B6Z0TE

EQELTE

POBELE

GI08TE

~ LlBiZE
162922

=
£06222

— GBYRZZ

Orsl6

Zsrve

PSEGOE

_ SSLF1E

g
g

Zrers

mqmmmT/
p98I6

88856

SriZe Tf
aﬁ

¥eeeeT
_ bOT9gZ

6TLECT

[dVA LTHVYSNVIA

CELIK
BETON
AHSAP

89026

300000
100000

3*4 3*4 4*5 4*5 4*5 5*6 5%6 5*6

3*4

8 kath

a)

TABAN MY KUVVET (KN.M)

1dVA LHVSNVIN

0gare

(44 mmn1/
8F9EE

— E00VE
SPIEE

SS060T

_ EBEZTT
2Z5r1l

FrEE0T
~ BZOBIT
G0BZTT

S0FFTT
E929TT

SESZTT

g 8
38

%4 34 4%5  4*5 4*5 5*6 5*%6 5*6

3*4

8 kath

b)

sabit tabanda olusan kolon momentler

g1

Sekil 5.45 a) ve b) 8 kat igin malzeme segene
grafikleri
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Cizelge 5.12 8 katli mansard catili yap1 malzeme secenegi sabit parsel ve agiklik segenegi
degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde edilen kolon mansard
alt1 kesme kuvvetleri, kolon mansard alti momentleri ve tepe deplasmani
olarak verilen degerlerin malzeme degiskenine gore siralanmalari

mansar mansar mansar mansar

mansard | model | 9€P1asma | d kolon d kolon | d kolon | d kolon
n(cm) | Fx(K.N | mansadkolo | FzZ(K.N | Mx My

) n Fy(K.N) ) (KN.M) | (KN.M)
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Cizelge 5.12 (devam) 8 katli mansard catili yap1 malzeme segenegi sabit parsel ve agiklik
secenegi degisken oldugunda mansard alt1 i¢in, analiz sonucu elde
edilen kolon mansard alt1 kesme kuvvetleri, kolon mansard alti
momentleri ve tepe deplasmani olarak verilen degerlerin malzeme
degiskenine gore siralanmalari

CELIK

8 katli mansard catili vap:1 malzeme secenegi sabit parsel ve aciklik secenegi degisken
oldugunda mansard alti1 icin analiz sonuclari

Bu boliimde malzeme segenegi sabit tutularak parsel ve agiklik secenekleri degisken
oldugunda olusan siralama cizelgesi Cizelge 5.12 de verilmistir. Bu boliimde mansard
altinda olusan kesme kuvvetleri ve kolon momentleri degerlendirmeye alinacaktir. Cizelge
5.12 da agiklik degerlerine birlikte bakildiginda, ayrik parsel ortalama 1.86 kat bitisik
parselden, 1.34 kat kose parsel fazla mansard alt1 kesme kuvveti olusturmaktadir. Mansard
altinda olusan kolon momentleri bitisik parsel ortalama 1,15 kat ayrik parselden ve 1.66 kat

kose parselden fazladir.
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MANSART FX KUVVET (KN)

MANSART YAPI

8 kath

Sekil 5.46 8 kat i¢in malzeme segenegi sabit mansard altinda olusan Fx yonlii taban kesme
grafikleri

MANSART FY KUVVET (KN)

MANSART YAPI

8 kath

Sekil 5.47 8 kat i¢in malzeme segenegi sabit mansard altinda olusan Fy yonlii taban kesme
grafikleri

Sekil 5.47 ve Sekil 5.48 de verilen grafiklerde mansard altinda olusan kesme kuvvetleri
malzeme sabit tutularak incelenmektedir. Betonarme mansard da ¢elik ve ahsap mansarddan
fazla kesme kuvveti olusmaktadir. X yoniinde ayrik parselde kesme kuvveti fazla iken Y

yoniinde bitisik parsel kesme kuvveti fazladir.
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150
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MANSART FZ KUVVET (KN)

8 kath

MANSART YAPI

Sekil 5.48 8 kat icin malzeme segenegi sabit mansard altinda olusan fz yonlii diisey kuvvetler

grafikleri
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Sekil 5.49 8 kat i¢in malzeme segenegi sabit mansard altinda olugan mx yonlii kolon moment

grafikleri
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MANSART MY KUVVET (KN.M)
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Sekil 5.50 8 kat i¢in malzeme segenegi sabit mansard altinda olugan my yonli kolon moment
grafikleri

Diisey kuvvetlerin degerlendirilmesi Sekil 5.49’da verilmistir. En yiiksek kuvvetler
betonarme malzemesinde olugmaktadir. Mx ve My kolon momentleri Sekil 50. ve Sekil 51.
de goriilmektedir. En yiiksek kolon momentleri betonarme mansard da en diisiik momentler

ise ahsap mansard catidadir.

8 katli binada olusan tepe deplasmanlari

Bu boliimde deplasman degisimi 8 katli olan bir binada agiklik, malzeme ve parsel secenegi
sabit tutuldugunda gézlemlenmistir. Agiklik sabit tutuldugunda Sekil 5.52°de goriildigi
iizere aciklik artinca yabanci saha degeri artis gostermektedir. Malzeme segenegi sabit
oldugunda Sekil 5.53°’de en yiiksek deplasmanin ahsap daha sonra g¢elikte oldugu
goriilmiistiir. Parsel secenegi sabit tutuldugunda en yliksek deplasman degerleri kose

parsellerde olugsmaktadir.
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MANSART DEPLASMAN (CM)
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Sekil 5.51 8 katli i¢in aciklik sabit tutuldugunda tepe deplasman degisimi
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Sekil 5.52 8 katl1 icin malzeme segenegi sabit tutuldugunda tepe deplasman degisimi
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MANSART DEPLASMAN (CM)
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Sekil 5.53 8 katli i¢in parsel secenegi sabit tutuldugunda tepe deplasman degisimi

Yukaridaki ¢ grafik incelendiginde farkli malzemelerde farkli deplasman oldugu
goriilmektedir. Betonarme, celik ve ahsap mansard cati1 karsilastirildiginda deplasmanin
betonarmede %10 oraninda yaklasik olarak gelikten az oldugu goriilmektedir. Ahsap bir
mansard c¢at1 ise betonarme bir c¢elik ¢atidan 2,1 kat oraninda fazla deplasman
gerceklestirmektedir. Betonarme bir mansard ¢atida kose parsel deplasman degerleri ayrik

ve bitisik parsellere yakin géziikmektedir.

5.3. Mansard Catilarin Malzemesine Gore Metraj Bilgisinin Olusturulmasi

Mansard metraj bilgileri paket programlar sayesinde tanimlanmistir. Alinan metraj bilgileri

mukayese i¢in ¢evre sehircilik pozlari kullanilmistir.
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Cizelge 5.13 Mansard ¢atili binanin metraj bilgisi

bayimdirlik
miktar

poz mansart aciklik birim

Tablo ve grafiklere bakildiginda metraj olarak kesitlerinin yogunlugundan dolayr metraji
yuiiksek olan betonarme sonra ahsap en diisiik metraja sahip olan malzeme ise ¢elik olarak
goriilmektedir. Cizelge 5.13 goriildiigli lizere betonarme malzeme yaklagik 6 kat ahsap
malzemeden fazladir. 5*6 agiklik i¢in %46 ,4*5 aciklik i¢in %60 fazla olmaktadir. Genelde
betonarme mansard malzeme metraji olarak en fazla ve c¢elik en diisiik malzeme

bulundurmaktadir.
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bayindirlik metraj
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Sekil 5.54 Mansart kat metraj grafigi

5.4. Mansard Catili Yapilarin imalat ve Isciligi

Mansard imalat ve iscilik bilgilerinde ¢evre ve sehircilik pozlari kullaniimistir.

Cizelge 5.14 Mansard ¢atil1 binanin imalat ve is¢ilik

birim birim malzeme iscilik

" toplam . -
fiyat malzeme fiyat () ma::yet ma::yet

bayindirl
k miktar

aciklik | birim

poz mansart

Cizelge 5.14 de goriildiigl lizere toplam maliyet ¢elik mansard i¢in en fazla ve beton

mansard da en diisiik maliyet bulunmaktadir. Ayn1 malzemede 5*6 aciklik da 50% 4*5
acikliktan fazla ve 4*5 agiklik 50% 3*4 acgikliktan fazla olmaktadir. Ayni agiklikta ¢elik
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mansard 2,1 kat ahsap malzemeden ve 4,5 kat beton malzemeden fazla bulunmaktadir.

Ayrica tiim agikliklarda beton malzemede malzeme maliyet 91% ve celik malzemede 45%

ve ahsap malzemede 10% iscilik maliyetlerinde fazla olmaktadir.
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10,000

bayindirhik maliyet (. TL)

4,600
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7,013

3,502
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4*5
acikhk

ahsap
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ahsap

3*4 4+5 5*6 3*4 a%s
acikhk acikhk acikhk acikhk acikhk

celik celik celik beton beton

5*6
acikhk

beton

toplam maliyet
malzeme maliyet

iscilik maliyet

Sekil 5.55 Mansart kat maliyet grafigi

Tablo ve grafiklere bakildiginda maliyet agisindan en uygun mansard uygulamasinin

betonarmeden yapilabilecegi goriilmiistiir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda ‘Mansard catili binalarin yapiminda; farkli parsel, farkli agiklik ve
farkli malzeme kullanimi ile bina performansi, metraj, is¢ilik ve uygulanabilirlik arasinda
anlamli bir iliski var midir? Yapilacak analizler ve degerlendirmelerle Eskisehir ilinde
yapilacak mansard ¢atili binalar i¢in DBDY 2018 ‘e gore optimum kosullar belirlenebilir

mMi?’ sorularina cevap aranmustir.
Bu arastirma sorusunun cevabina ulasabilmek i¢in dncelikle su alt sorular da arastirilmistir;

e Farkli malzemelerde farkli parsel tiplerine gore ve degisik kalip planlarinda bulunan
binalarin taban kesme kuvvetleri, kolon momentleri ve tepe deplasmanlar1 deprem
yonetmeligine gore nasil sonuglar vermistir.

e Buradan elde edilen sonuglar uygulanabilirlik ve tolerans degerleri agisindan

karsilastirilabilir mi?

Calismanin ana hipotezi su sekilde belirlenmistir; “ Mansard ¢atinin Eskisehir’deki insaat
sartlar1 ve 1ilgili yonetmelikleri g6z Onilinde bulunduruldugunda DBDY 2018 deprem

performansi, metraj, iscilik ve imalat agisindan en uygun malzeme betonarmedir”.

Arastirmada imar planlar1 kapsaminda insa edilebilecek yapilarin parsel durumlar
arastirmaya alinan bolge kapsaminda bitisik parsel, ayrik parsel ve kose parsel seklindedir.
Arastirma bolgesi Ss=0,67 ve S1 0,18 ivmeli deprem bolgesi olmasindan dolay: analizler,
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’ye uygun olarak gerceklestirilmistir. Kullanilan
malzemelerin gergekligi yansitabilmesi agisindan TS500 (Betonarme Yapilarin Tasarim ve
Kurallart) Yonetmeligi kullanilmistir. Metraj bilgisi olusturulurken ideCAD ve SAP2000
programlarindan faydalanilmigtir. Maliyet ve is¢ilik mukayesesi i¢in ise bayindirlik poz ve
maliyet listesi 2018 kullanmilmistir. Kat adedi 4-8 olan binalar i¢in analiz modelleri
olusturulmus, kolonlar aras1 mesafe gercek tasarimlarda kullanilan mesafeler de goz 6niine
alimarak 5 metre olarak kabul edilmistir. Kolon sayilarinin belirlenmesinde, olusturulan
binalarin parsel ylizeylerine gore ortalama olarak tercih edilen ingaat oturum metrekareleri

g0z Oniine alinmis ve 4, 5, 6, 7 kolonlu kalip planlar1 asimetrik olarak tanimlanmaistir.
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Bu c¢aligmada 4 ve 8§ katli betonarme yapilarin mansard katli analizleri yapilmistir. Bu
analizler 216 model iizerinde farkli agiklik, farkli parsel, farkli kalip planlarinda yapilmstir.

Mansard kat ¢oztimlerinde ise 3 farkli malzeme tipi kullanilmistir.

Cizelge 6.1 incelemeye alman degerlendirme tablosu

Yapilan analizlerde TANIM 4 KAT ICIN 8 KAT ICIN
incelenen sonuclart Betonarme; Betonarme;
¢ Ahsap; Ahsap;
Celik; Celik;
Fx X yonlii taban kesme \/ \/
kuvveti
Fy y yonlii taban kesme \/ \/
kuvveti
Fz z yonlii diisey kuvveti \/ \/
Mx X yonle kolon momenti \/ \/
My Y yo6nli Kolon momenti \/ \/
Deplasman Bina tepe deplasmani \/ \/
Metraj bilgisi \/ \/
Imalat ve iscilik bilgisi \/ \/

Cizelge 6.1. ‘de belirtilen kuvvetler ile incelemeler malzeme olarak betonarme, gelik ve
ahsap malzemesi ile inceleme yapilmistir. Bu tabloda goriildiigli lizere 4 kath ve 8 kath
yapilar i¢in betonarme, celik, ahsap malzemelerin kiyaslanmasi i¢in kullanilan kuvvet,
moment, deplasman, metraj, imalat ve iscilik bilgileri degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak

mansard betonarme ahsap ve celik olan 4 kat i¢in 3-4 acikliktan, 4-5 agikliga kadar olan ve
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X,y yonleri agisindan simetrik olmayan bir yapinin hesap model analizleri yapilmistir. Bu
yapilan analizler sonucu olarak bu yapinin tabaninda olusan kesme kuvvetleri, moment
kuvvetleri, diisey yiikleri tepe deplasman degerleri incelenmistir, ayrica bu kuvvetler disinda
mansard katin hemen altinda olusan kesme kuvvetlerine moment degerlerine ve diisey
kuvvetlere bakilmigtir. Bu incelemeler sonucunda 4 kat kendi i¢inde ve 8 kat yine kendi
icinde grafik ¢oziimleri ile birlikte degerlendirilmistir ve her kuvvetler i¢in mansard catida
kullanilana farkli malzeme tipleri betonarme, ¢elik ve ahsap malzemeleri i¢in farkli ve alt
alta gelen grafikler olarak ifade edilmistir. Bu grafikler incelendiginde 4 kat i¢in olusan tepe
deplasmanlar1 3 farkli yap1 malzemesi igin birbirlerine yakin olusurken kose parsellerde
betonarmede kose olmayan parsellere yakin olurken g¢elik ve ahsap olan mansardlar da
olusan deplasman farklar1 artmigstir. Buradan ¢ikarilan sonug betonarme bir yapida asimetrik
bir mansard ¢6ziimii ¢elik ve ahsaba gore daha az deplasman vermektedir. Taban kesmesi,
tabanda olugan moment degerleri ve diisey kuvvetlere bakildiginda ¢elik, ahsap bir mansard
cat1 betonarme bir mansard catiya gére daha az kuvvetler olusturmaktadir. Manrsard katin
hemen altinda olusan kuvvetler toplulugu incelendiginde ise burada olusan kesme
kuvvetleri, moment degerleri ve diisey kuvvetlere bakildiginda ise ahsap celik ile celikte
betonarme ile mukayese edildiginde en diisiik kuvvetlerin ahsapta daha sonra ¢elikte ve en

cok kuvvetlerinde betonarmede olustugu tespit edilmistir.

Bu grafikler incelendiginde 8 kat i¢in olusan tepe deplasmanlari nin 3 farkli yap1 malzeme
gruplari incelendiginde simetrik yap1 olusturan ayrik parsel ve bitisik parsellerde yakin kose
parselde ise birbirinden uzaklastig1 tespit edilmektedir. Tabanda olusan kuvvetler olarak
bakildiginda ise kesme kuvvetleri, moment degerleri ve diisey kuvvetlere betonarme, ¢elik
ve ahsap i¢in bakildiginda en yiiksek kuvvetlerin betonarmede olustugu daha sonra celikte
olustugu ve en az kuvvetlerinde ahsapta olustugu gézlemlenmektedir. 8 katli yapida mansard
katin hemen alt kisminda olusan kesme kuvvetleri moment kuvvetleri ve diisey kuvvetlere
bakildiginda en yiiksek kuvvetlerin betonarmede daha sonra celikte ve en az kuvvetlerin de
ahsapta oldugu goézlemlenmektedir. Bu ¢alismada hipotezimizin dogrulandigi mevcut
kosullar dogrultusunda en uygun mansard yap1 malzemesinin betonarme oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu calisma yapilacak olan yeni arastirmalara 1s1k tutarak farkli kat ve farkl
planda yapila bilecek diger ¢alismalar i¢in 6nemli bir kaynak olusturabilir. Farkli malzeme

gruplar1 ¢oziimlenmesi yeni striiktiir arayisinda kompozit yapilar i¢in yon gosterici olabilir.
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