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BETONARMEYE GÖRE 

DAHA SÜNEK OLMASI 

VE YAPIDA ISTENILEN 

SÜNEK DAVRANIŞIN 

DAHA KOLAY YAKALANIR 

OLMASI. 

DEPREM SONRASI HER 

NEDENLE HASAR GÖREN 

ELEMANLARIN ONARILIP 

YENİDEN KULLANILMASI 

KOLAYLIĞI.

BETONARME YAPILARA 

GÖRE ÇOK DAHA 

HAFİFTİR. HAREKETLİ VE 

UYGULAMA ZATİ

TASARIM YÜKLERİYLE 

BİRLİKTE BİNA KÜTLESİ

TOPLAMDA %30-50 

KADAR AZALABİLİR.

ÇELİK YAPI TOPLAM 

AĞIRLIĞI BETONARMEYE 

GÖRE DAHA AZ OLDUĞU 

İÇİN ZEMİN TAŞIMA 

GÜCÜ VE OTURMALAR  

İÇİN AVANTAJLIDIR.

BETONARMEYE GÖRE 

DAHA FERAH, GENİŞ

AÇIKLIKLI, ESTETİK 

MEKANLARA İZİN 

VEREBİLME İMKANI.

DEPREMDE ÇELİK YAPILARIN BETONARMEYE GÖRE AVANTAJLARI
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YAPISAL 

ELEMANLARIN 

SÜNEKLİĞİ
(ELEMANLAR VE 

BAĞLANTILARI)

YAPISAL 

SİSTEM 

SÜNEKLİLİĞİ

DAYANIMDA BİR 

AZALMA 

OLMAKSIZIN YÜKSEK 

ELASTİK ÖTESİ ŞEKİL 

DEĞİŞTİRME  

YAPABİLME 

YETENEĞİDİR.

MALZEME 

SÜNEKLİĞİ

SÜNEKLİLİK KAVRAMI
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H Süneklik =  Akma

Göçme =

kırılma veya

instabilite



SÜNEK SİSTEMLER HAKKINDA
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• MOMENT AKTARAN ÇERÇEVELER

• MERKEZİ ÇAPRAZLI ÇERÇEVELER

• DIŞMERKEZ ÇAPRAZLI ÇERÇEVELER

• BURKULMASI ÖNLENMİŞ ÇAPRAZLI ÇERÇEVELER
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MOMENT AKTARAN ÇERÇEVELER
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MOMENT AKTARAN MAKASLI SİSTEMLER

SIK YAPILAN SÜNEK SİSTEM HATALARI:

- STANDART ÇATI MAKASLARINDAN MOMENT ÇERÇEVE OLUŞTURULMASI

- MAKASLARIN HEM ALT HEM ÜST BAŞLIKLARINDAN KOLONLARA BAĞLANTI 

YAPILMASI VE SÜNEKLİLİĞİ YÜKSEK MOMENT ÇERÇEVE GİBİ DÜŞÜNÜLMESİ

- BU HATAYLA ÖZELLİKLE ENDÜSTRİYE YAPILARDA SIKÇA KARŞILAŞIYORUZ.

YÜKSEK SÜNEK MAKAS MOMENT ÇERÇEVE SİSTEMİ

AMERİKAN YÖNETMELİKLERİNDE MEVCUT, TBDY-2018’DE TANIMLI DEĞİL.
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MERKEZİ ÇAPRAZLI ÇERÇEVELER MERKEZİ ÇAPRAZ TİPLERİ

AVANTAJLARI:

- YÜKSEK ELASTİK RİJİTLİK

- İMALAT EKONOMİSİ VE MONTAJ KOLAYLIĞI

DEZAVANTAJLARI:

- DİĞER SİSTEMLERE GÖRE AZ SÜNEK DAVRANIŞ KAPASİTESİ

- MİMARİ SINIRLAMALAR

SÜNEK DAVRANIŞIN PLANLANDIĞI NOKTALAR ÇAPRAZLAR

- ÇAPRAZLARIN ÇEKME ALTINDA AKMASI

- ÇAPRAZLARIN BASINÇ ALTINDA BURKULMASI (KISITLI SÜNEK 

DAVRANIŞ)
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DIŞMERKEZ ÇAPRAZLI ÇERÇEVELER

DIŞMERKEZ ÇAPRAZLI TİPLER

e e e e

e

e

e

e
Bağ kirişi

Bağ 

kirişi

KİRİŞ, KOLON VE ÇAPRAZ ELEMANLARDAN OLUŞAN ÇERÇEVE SİSTEMLERDİR. 
ÇAPRAZLARIN EN AZ BİR UÇU KİRİŞTEN İZOLE EDİLMİŞ BAĞ KİRİŞİ ADLI KISMA BAĞLANIR.

• YANAL YÜK, ÇERÇEVE VE MAKAS SİSTEMİN KOMBİNASYON DAVRANIŞI İLE AKTARILIR.

• SÜNEK DAVRANIŞ, BAĞ KİRİŞİNİN ELASTİK ÖTESİ ŞEKİL DEĞİŞTİRMESİ İLE SAĞLANIR.

• YÜKSEK DÜZEY BİR SÜNEKLİLİK SAĞLARKEN ( MOMENT AKTARAN ÇERÇEVELER GİBİ), 
AYNI ZAMANDA CİDDİ BİR ELASTİK RİJİTLİK SAĞLAMAKTADIR (MERKEZİ ÇAPRAZLI 
ÇERÇEVELER GİBİ).
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DIŞMERKEZ ÇAPRAZLI ÇERÇEVELER

DIŞMERKEZ ÇAPRAZLI ELASTİK ÖTESİ DAVRANIŞI

p

Bağ Kirişi Plastik 

Dönme Açısı
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BURKULMASI ÖNLENMİŞ ÇAPRAZLI ÇERÇEVE

P

KILIF ÇELİK ÇEKİRDEK İLE BAĞLI OLMADIĞI İÇİN

- KILIF EKSENEL YÜK ALMAMAKTADIR. 

- KILIF EĞİLME RİJİTLİĞİ İLE BURKULMAYA KARŞI KONULMAKTADIR.

ÇELİK ÇEKİRDEK

AKAN KISIM
ÇEKİRDEK KISMINI KORUYAN 

VE BAĞLANTIYI SAĞLAYAN 

KISIM

ÇELİK ÇEKİRDEK

ADERANS ENGELLEYİCİ MALZEME

KILIF

ÇELİK KILIF

HARÇ
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BURKULMASI ÖNLENMİŞ ÇAPRAZLI ÇERÇEVE

BURKULMASI ÖNLENMİŞ ÇAPRAZLI ÇERÇEVE TİPLERİ
ÇEKME ÇAPRAZI: 

AKMA

KOLON VE KİRİŞ ELASTİK KALMALI

BASINÇ ÇAPRAZI: 

AKMA
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İstanbul Finans Merkezi İŞGYO Ofis, IstanbulNurol Life Tower, Kağıthane, IstanbulBİVA Tower, Bayraklı, İzmir
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TÜRKİYE’DE KOMPOZİT 

KOLON UYGULANAN 

ÖNCÜ YÜKSEK BİNA 

PROJESİDİR.  BÜYÜK 

KOLONLARDA 

EKONOMİK AVANTAJ 

SAĞLAMIŞTIR.

YÜKSEK BİNA 

KOLONLARINDAKİ 

SÜNME (CREEP) VE 

FARKLI KISALMA 

ETKİLERİ KOMPOZİT 

KOLON ETKİSİYLE 

ASGARİYE İNDİRİLDİ.

KOMPOZİT 

KOLONLARIN TİTİZ 

OPTIMIZASYONU 

NETICESINDE KOLON

ÖLÇÜLERİ TÜM BİNA 

BOYUNCA AYNI

BOYUTTA TUTULDU. 

ÇELİK GÖMÜLÜ 

KOLON İLE YANGIN 

DAYANIMI VE 

KOROZYON ETKİLERİ 

BERTARAF EDİLİP 

SARGI DONATISI 

İHTİYACI AZALTILDI.
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• Ülkemizde ve 
dünyada yüksek 
yapı sayısı her 
geçen gün 
artmaktadır.

• Betonarme perde 
duvarlı sistemler en 
fazla kullanılan 
yapısal sistemlerdir.

• Deprem 
bölgelerinde bu 
perde duvarlar 
sünek bağ kirişleri 
ile bağlanmaktadır.

• Betonarme
• Çelik
• Kompozit
• Fiber donatılı

Betonarme 

Bağ Kirişi Çelik Bağ Kirişi

DOĞRUSAL OLMAYAN 

ANALİZLERDE,  YAPISAL 

ÇELİK BAĞ KİRİŞLERİNİN 

BETONARME BAĞ

KIRIŞLERE GÖRE  

GERÇEK DAVRANIŞA 

UYGUNLUĞU

ÇAPRAZ DONATILI 

BETONARME BAĞ

KİRİŞLERİNE GÖRE 

DAHA HIZLI VE KOLAY 

UYGULAMA İMKANI.

HEDEFLENEN BINA 

PERFORMANS 

SEVIYELERINE GÖRE 

BAĞ KIRIŞI 

KAPASITELERININ 

BETONARMEYE GÖRE 

DAHA KOLAYLIKLA 

AYARLANABILMESI.

ÇEKİRDEK 

DÖŞEMESİNİN ALTINDA 

BOŞLUK BIRAKILMA 

OLANAĞI VE 

MEP/ELEKTRİK 

KABLOLAMA GEÇİŞ

İMKANI TANIMASI.
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• Deprem davranış ve tasarım 
felsefesi
• Bağıl davranış
• İlk hasar görecek elemanlardır.
• Genelde; sünek bağ kirişlerdeki 

enerji sönümleme perde 
duvarlardan daha fazladır.

• Şiddetli deprem sonrası hasarın 
kalıcı olması beklenebilir.

• e ≤ 1.6Mp/Vp formülüne göre bağ 
kirişleri kısa-orta-uzun olarak 
sınıflandırılmaktadır. Kısalar 
kesmeye, uzunlar eğilmeye çalışıyor

• Tasarımındaki zorluklar
• Mimari ve mekanik kısıtlamalar
• Bağıl davranış tüm davranışı 

etkilemesi

 Çelik Bağ Kiriş Kullanımı

Yüksek Bağ

Orta Bağ

Düşük Bağ

Kiriş Kesme kırılması
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Çelik Bağ Kiriş

Eşdeğer 

Döşeme

Perde

Burulma Kirişi

Strain Gauge

Gömülü Kiriş

Çelik Kiriş

Çelik 

Diagrid

Rijit Düğüm 

Noktası

M

θ

M

θ

𝐸𝐼𝑒𝑓𝑓

e ≤ 1.6Mp/Vp

e ≤ 2 .6Mp/Vp

Engelhardt ve Popov (1989)

DOĞRUSAL OLMAYAN MODELLEME PRENS İBİ
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– Çelik Bağ Kirişleri Can Güvenliği Performans Seviyesi << 0.11 Radyan

– Zaman-Tanım Analizinden elde edilen Dönme Değerleri / Sınır Değer Karşılaştırılması

Çelik Bağ Kiriş Dönme Değerleri

ÇELİK BAĞ KİRİŞİ PERFORMANS DEĞERLENDİRMESİ
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BİVA Tower 
Izmir, Turkey

Structural Design by
Meinhardt (Turkey)

Tallest Structural Steel
Building in Turkey
34-story 151m residential

Seismic Performance-based Design & Soil-Structure Interaction
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Düşey taşıyıcı 

sistem

Outrigger 

Truss

DIAGRID 

Çapraz Sistem
Çelik Bağ 

Kirişi

Düğüm 

Noktası

DÜŞEY YÜK YAŞIYICI 

SİSTEMİ, KOMPOZİT 

ÇELİK KİRİŞLER VE 

YAPISAL ÇELİK 

KOLONLAR. ÖN 

CEPHEDE DIAGRID 

ÇAPRAZ SİSTEMİ.

YANAL RİJİTLİĞİ

ARTIRMAK VE 

TEMELDEKİ YÜK 

DAĞILIMINI YAYMAK 

İÇİN ÇATI KATINDA 

OUTRIGGER MAKAS 

SİSTEMİ UYGULANDI.

YAPISAL ÇELİK 

GÖMÜLÜ BAĞ

KİRİŞLERİ İLAVE 

SÜNEK PERFORMANSI 

İÇİN B.A. PERDELERDE 

KULLANILDI.
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SECTION 01

BAYRAKLI’DAKI

ZEMİNİN UYGUNSUZ 

OLMASINDAN DOLAYI 

KULLANILAN TEMEL 

SİSTEMİ İÇİN BİNA 

AĞIRLIĞININ 

HAFİFLETİLMESİ.

YAPI TASARIMINDA 

MİMARİ ESTETİK VE 

PAZARLAMA AVANTAJI 

İÇİN YAPISAL ÇELİK, 

RİJİTLİK ARTIRIMI İÇİN 

DIAGRID VE BA PERDE 

KULLANILMASI.

YAPISAL ÇELİĞİN 

SÜNEK DAVRANIŞ

GÖSTERMEK 

SURETİYLE DEPREM 

TESİRLERİNE OLUMLU 

VE VERİMLİ CEVAP 

VERMESİ.  
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DÜŞEY KOLON 

BULUNMAYAN 

DIAGRID SİSTEMİNDE 

ÇAPRAZ ELEMANLAR 

HEM DÜŞEY HEM 

YATAY YÜKLERİ TAŞIR.

YANAL RİJİTLİĞİ

ARTIRMAK VE 

TEMELDEKİ YÜK 

DAĞILIMINI YAYMAK 

İÇİN ÇATI KATINDA 

OUTRIGGER MAKAS 

SİSTEMİ UYGULANDI.

TÜM BAĞLANTILAR 

VE EK DETAYLARI 

TAM PENETRASYON 

KAYNAK (CJP) İLE YÜK 

AKIŞI ELEMAN 

KAPASİTESİNDE 

SAĞLANDI.

DOĞRUSAL 

OLMAYAN ANALİZDE 

DIAGRID ELEMANLARI 

EPP (ELASTIC 

PERFECTLY PLASTIC) 

ŞEKİLDE MODELLENDİ
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OUTRIGGER ELEMANLARDA HERHANGI BIR 

DOĞRUSAL OLMAYAN DAVRANIŞ OLUŞMASI 

ISTENMEDIĞINDEN, BU ELEMANLARIN 

TASARIMI DOĞRUSAL (R=1) VE DOĞRUSAL 

OLMAYAN ANALIZLERDEN ELDE EDILEN 

MAKSIMUM KUVVETLERE GÖRE 

BOYUTLANMIŞTIR. 

OUTRIGGERLARI 

BİRBİRİNE BAĞLAYAN 

BELT TRUSS İLE OLASI 

FARKLI DAVRANIŞLAR 

VE PROGRESSIVE 

COLLAPSE ETKİSİ

KONTROL EDİLİR.
Outrigger

TrussBelt Truss

YANAL RİJİTLİĞİ

ARTIRMAK İÇİN 

KÜTLE/PERİYOT 

ARTIRMADAN 

YÜKSEK BİNALARDA 

KULLANILAN BİR 

SİSTEMDİR. 
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KİRİŞ

(EĞİLME ETKİSİ 

ALTINDA AKMA)

PANEL BÖLGESİ

(KESME ETKİSİ 

ALTINDA AKMA)

KOLON

(EĞİLME VE 

EKSENEL KUVVET 

AKMA)

PLASTİK MAFSAL BÖLGELERİ

Korunmuş 

Bölgeler

Korunmuş 

Bölgeler
Korunmuş 

Bölgeler

DIŞMERKEZLİ ÇAPRAZLI ÇERÇEVEMERKEZİ ÇAPRAZLI ÇERÇEVEMOMENT AKTARAN ÇERÇEVE

GENEL KAVRAMLAR
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KALİTESİ ÖNCEDEN BELİRLENMİŞ (PRE-QUALIFIED) BAĞLANTILAR

AZALTILMIŞ EN KESİTLİ

(RBS) BİRLEŞİM DETAYI

ALIN LEVHALI BİRLEŞİM

(END-PLATED) DETAYI

BULONLU BAŞLIK LEVHALI 

BİRLEŞİM DETAYI

KAYNAKLI KOLON-KİRİŞ

BİRLEŞİM DETAYI
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KALİTESİ ÖNCEDEN BELİRLENMİŞ (PRE-QUALIFIED) BAĞLANTILAR

YANAL LEVHALI KOLON-KİRİŞ BİRLEŞİM 

DETAYI (SIDE PLATE CONNECTION)

CONXTECH KOLON- KİRİŞ 

BİRLEŞİM DETAYI

KAİSER BULONLU BRAKET 

KOLON-KİRİŞ BİRLEŞİM DETAYI
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SÜNEK BAĞLANTILAR İÇİN GEREKLİ LEVHALAR

KOLON PANEL BÖLGESİ SÜREKLİLİK LEVHALARI

KIVRILMA 

(KINK)

PANEL BÖLGESİNDE KESME ETKİSİ ALTINDA AKMA 

DURMUNDA DÜĞÜM ŞEKİL DEĞİŞTİRMESİ
SÜREKLİLİK LEVHALARI KUTU 

ELEMANLARDA DA UYGULANMALIDIR.SÜREKLİLİK 

LEVHASI

PLAKALARDA VEYA KOLONDA 

LAMİNASYON TESTİ YAPILMALIDIR.
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KOMPOZİT KOLONLARDA SÜNEK MOMENT BAĞLANTI DETAYLARI

YÜKSEK SÜNEK MOMENT AKTARAN KUTU VEYA 

KOMPOZİT KOLON-KİRİŞ BAĞLANTILARINDA;

• KİRİŞLERDE AZALTILMIŞ EN KESİTLİ BİRLEŞİM,

• KOLON DIŞINDA BİLEZİK PLAKASI (B>60cm),

• KOLON İÇİNDE YATAYDA SÜREKLİLİK PLAKASI,

• KOLON PANEL BÖLGESİ DÜŞEY PLAKA TAKVİYESİ.

(uygulama:  TOGG Fabrikası, Gemlik, Bursa)     



Eleman Seçimi

• Ön yeterlilik limitleri
• Sismik kompakt olması (yüksek sünek elemanlar)
• Güçlü kolon zayıf kiriş

Zayıflatılmış Enkesitli Kiriş (RBS) Seçimi

• Eleman boyutlarındaki limitler 
• Kiriş kesit azaltımındaki limitler
• Analiz gereksinimi
• TBDY 2018 özel tasarım gereksinimleri
• Yanal destek (bracing) gereksinimi (kompozit döşeme hariç)
• Korunmuş bölge sağlanması
• Tam penetrasyonlu küt kaynaklı birleşimler
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APPLE STORE BAĞDAT CADDESİ, İSTANBUL
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