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OZET

) TiCARI PAKET PROGRAMLARIN
DEPREM YONETMELIGI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

KANDAK Omer Omiir
Yiiksek Lisans Tezi, Ingaat Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Adnan KUYUCULAR

Kasim 2006, 143 Sayfa

Alt1 6rnek betonarme bina tasarimi icin, Idestatik V.5.493, Probina V.14-sp2 ve
Stadcad V.12 yazilhhmlarimin sonuclari, birbiriyle karsilastirildi. Bu ii¢ yazilimin,
ABYYHY (1998 )’e uygunlugu da sorgulandi. Farki hemen gormek iizere, sadece
0z yiikii ve deprem yiikii ile zorlanan basit 6rnekler secildi.

Yap1 agirhgi, taban kesme kuvveti, kat deprem yiikleri, deprem yiikii altinda
cati deplasmani, perde momentleri toplamimin toplam devirici momente orani,
zemin gerilmeleri ve baz1 elemanlarin Kkesit tesirleri ile donati ve beton metrajlar
karsilastirildi. Onemli sayilabilecek farklar goriildii. Bu farkhliklar, hem yiik hem
de eleman modelleme kabullerinin farkh olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tiirkiyedeki betonarme bina statik projelerinin neredeyse tamami, bugiin bu ii¢
paket yazihm ( Idestatik, Probina ve Stadcad ) ile iiretilmektedir. Yapisal modelleme,
yapisal modelin analizi-kesit hesabi, TS 500 ve ABYYHY kontrolleri icin, boyle bir
yazihmin kullanilmasi, giiniimiizde artik sarttir. Bu ii¢ statik-betonarme tasarim
yazilimin ¢izim modiilleri, ¢izim yiikiinii - isini de cok azaltmaktadir. Fakat bu ii¢
yazilim, bire bir aym sonuclar: vermemektedir.

Bu yazilimlara nasil lisans verildigi ( hangi ortak-standart test probleminin
¢ozildiigli — hata oraninin ne oldugu ) belli degildir. Her yazihm firmasi, kendi
degerlerini - referanslarini, % 100 dogru olarak gostermektedir. Halbuki degisik
versiyonlarin sonuglar1 arasinda bile, ciddi farkhihklar bulunmaktadir ( yazilim
once satilmakta, hatalar1 sonra ayiklanmaktadir ). Bu konuda yapilan arastirmalar da
cok yetersizdir. Bakanlik ( veya IMO ), hic degilse ilgilileri uyarmak iizere, bu
yazilim denetimini ( sonuclarin farkini ), belli araliklarla giindeme getirmelidir.

Anahtar Kelimeler: Depreme Dayanikli Betonarme Binalar, Bilgisayar Destekli
Betonarme Tasarim, Yazilim, [destatik, Probina, Sta4cad.

Prof. Dr. Adnan KUYUCULAR
Yrd.Do¢.Dr. Mehmet INEL
Yrd. Dog. Dr. Fuat DEMIR
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COMPARISON OF THREE DESIGN SOFTWARE FOR RC BUILDINGS
IN ACCORDING TO TURKISH SEISMIC CODE ( 1998)
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Today almost all rc buildings in Turkey are designed and analyzed by means of
three ( Idestatic, Probina and Sta4cad ) software. Outputs of these software are
compared to each other and checked whether they conform with the Turkish
Seismic Code ( 1998 ) or not. Six simple rc design cases ( subjected dead load and
earthquake forces only ) are considered to show possible primary discrepancies.

Total weight, base shear force, earthquake force of each story, roof drift under
seismic effects, ratio of total bending moment of shear walls to overturning
moment, soil stresses and section properties of certain structural elements are
found by means of three software and compared to each other. Significant
differences are observed between them. Simplifying assumptions for loads and
models of structural elements causes these primary significant differences, since
they are not the same for each program.

Unfortunately these commercial special purpose software have not been run for
a standard ( the test ) design case in any way. Each developer firm presents its
own references individually ( but not clearly ). Besides quite different output
values can be computed by means of different versions of each program involved.
Test runs of the most recent versions of these software must be periodically
announced by a referee committee, to compare outputs obtained and to show
discrepancies, if any.

Keywords: Earthquake Resistant RC Buildings, Computer Aided RC Design,
Software, Turkish Seismic Code ( 1998 ), idestatik, Probina ve Stadcad.

Prof. Dr. Adnan KUYUCULAR
Asst. Prof. Dr. Mehmet iNEL
Asst. Prof. Dr. Fuat DEMIR



ICINDEKILER

ADSITACT. ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e et a e e e e e e e e e aaaaeeeeereaaa——_

FEINAEKILET ... s

SCKILET DIZINT ..ot ettt et e e e e aeeeeaeeens
TADLOLAT DIZINT v e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeeeeeeenaees

SIMEEIET DIZINT ...ttt

1. GIRIS

2. TICARI PAKET PROGRAMLARA GENEL BAKIS

1.1 Calismanin Konusu ve AMACI ........ccccuiiiieiiiiieeeiiiee e e
1.2 Bilgisayar Yazilimlartyla ilgili Mevcut Calismalar.............cccceevveniinnennne.
1.3 Yaklasik Hesap YONtemMIri.......cceoueeruiiiiieiiieiieiieeieee e
1.3.1  Ortogonal yapilar...........c.ceceeeiieiieniiieieeie e
1.3.2  Ortogonal olmayan yapilar...........ccccceeeeiieeiiieniieeciie e
1.4 Kesin Hesap YONtemIeri......ccovieiiiieiiiiiieniiieiieie e
2.1 Programlarin Analiz Modiillerinin Teorik Esaslari.........cccccoceveriencennne.
2.1.1 Programlarin kullandig1 yiik ve ylikleme bilgileri............ccceeenneenne.e.
2.1.2 Programlarin kullandig: yatay yiik analiz modiilii...........ccccceecveenneenne.
2.1.3 Yatay yiikler i¢in dinamik analiz............ccccoeveviineniiniinenncnicneeee
2.2 Idestatik V. 5.493 TANItIMI .......o.co. wovvereeceeiecceeeeceeeeeee e,
2.2.1 Kolon, kirig ve paneller.........ccccueeeeieeriieeniieeciie e
2.2.2 Diizlem tastyict sistem elemanlari (plaklar)............coccoeviieiinnennnn.
2.2.3 KeSit heSaplari.......cc.eevieeiiiiieeiieieeieee e
2.2.4 Temel hesaplart.........cccveeciieeiiieeiie e

VI

Sayfa

II
III
v

VI

IX

XI
X1V



VIl

2.2.5 Merdiven heSaplari..........cueeccuveeeiieeriieeiee e 13
2.2.6 GUGIENAITME.......eeeiiiieeiieecie et 14
2.2.7 Poligonal kesit hesaplari...........cccooeveioiienieiiiienieeiieeee e 14

2.3 Probina V.14’1n Tanitilmast........cccceoeriirienieniinieieeieseeie e 14
2.3.1 Kolon, kirig ve perde elemant...........ccccoeevveeeriieniiiieniieecie e 14
2.3.2 Diizlem tastyict sistem elemanlari (plaklar)...........ccoocooevieiinnennnn. 17
2.3.3 KeSit heSaplari.......ccueerieiiieiiecieeieee e 18
2.3.4 Temel hesaplari........coociiiiiiriiieiieiecieee et 18
2.3.5 Merdiven hesaplari..........ccvecueeiierieeiiieniecieeee ettt 18
2.3.6 GUGIENdIImE........ooeiiiiiii e e 19
2.3.7 Poligonal kesit hesaplari..........cccoovieiiieniiniiiiniieieee e 19

2.4 Stadcad V.12°nin Tanitilmast.......cccoevereerienieniinieeieieieeeeeee e 19
2.4.1 Kolon, kirig ve perde elemant............ccccueevieeriieciienieeniieeie e e 19
2.4.2 Diizlem tastyici sistem elemanlart (plaklar).........cccooeveevciveiiiininnenn. 20
2.4.3 KeSit hesaplari........c.oeiieiiieniieiieeeee e 21
2.4.4 Temel hesaplari.......c.cocceeviieriieiiieiiecieeeceee e 21
2.4.5 Merdiven hesaplari..........ccocuieiierieeiiienieeieeee e 21
2.4.6 GUGIeNdIrme..........cooeiiiiiieiiie et 21
2.4.7 Poligonal kesit hesaplari.........coccoevieiiieniiiiiiiniiiieece e 21

3. YONETMELIKLER VE HESAP YONTEMLERL.......ccccocovtiniriierinererireneennn. 23
3.1 YONEtMEIKIET ..ot 23
RIVAN 5 (71 o 0] 11153 101 (<) o DRSS 24
3.2.1 Esdeger deprem ylkil yONtemi ........cceeveieiiieiiieiieniieie e 24
3.2.2 Mod birlestirme YONteMI ........ccueerveeriieeiieniieeieeeie et 30
3.2.3 Zaman tanim alaninda hesap yontemi...........cccceeeveeeieeniencieenieeeneenne. 34

4. ORNEK COZUMLER..........cocooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 35
4.1 Ornek 1’in Idestatik Programimda COZUMLL...............ccoveveeveververieererreenennn. 35
4.1.1 Ornek 1 igin Idestatik programimin dinamik analiz verileri................ 42
4.1.2 Ornek 1 igin Idestatik programinda diizensizlikler............................ 43
4.1.3 Ornek 1’in Idestatik icin kolon, kiris, ddseme sonuglart.................. 45
4.1.4 Tekil, siirekli ve kirigsiz radye temel sonuglart.............ccoceeeennnnne. 47
4.1.5 Karsilastirma tablolar..........c.c.ccovveeiiieeciieeiieeeeeeee e 51

B2 OINCK 2. e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e s e e eesees e s e s ees e e e e e ereeeennens 66



B.3 OINEK 3ot 83
B4 OINEK 4. 99
B.5 OINEK 5.t 110
4.6 OINEK Bttt s 120
5. SONUC VE ONERILER ..ot 132
KAYNAKLAR .o et e e et e e e e 141

OZGECMIS e, 143



IX

SEKILLER DiZIiNi
Sayfa
Sekil 1.1 Ortogonal yapt OINEGi.......ceveeeiieriieeieeiieeie ettt ettt saee e 3
Sekil 1.2 Ortogonal olmayan yapt GINEGI.......ccccueeervieeerireeeiiieeeiieeeieeeeieeesveeeseveeenns 5
Sekil 2.1 Lokal eksenlerde kolon elemanin u¢ deplasmanlart.............ccceevveeirenenne 11
Sekil 2.2 Lokal eksenlerde kiris elemanin u¢ deplasmanlari............ccccceeeeveerenneennns 11
Sekil 2.3 Panel elemanlarin lokal deplasmanlari...........cccceeeverieniiienieniiienieeieee. 12
Sekil 2.4 Panel elemanin u¢ Kuvvetleri.........ccccoooeiiiiiiiciiiicceeeceee e 12
Sekil 2.5 Kolon elemaninin deformasyonlar1 ve bu elemanin serbestlik dereceleri. 15
Sekil 2.6 Kirig deformasyonlari ve bu elemanin serbestlik dereceleri..................... 16
Sekil 2.7 Kolon, kiris ve perde elemanlarinin kuvvetleri ve isaret kabulleri............ 16
Sekil 2.8 Perde deformasyonlar1 ve bu elemanin serbestlik dereceleri.................... 17
Sekil 2.9 Probina rijit doseme se¢im MenUSl.......cc.eeveerriierieeniieniieiie e 18
SekKil 2.10 Kiris €lemani.........c..oeieiiiiiiieiiiiecceieee e 20
Sekil 2.11 Kolon ve perde elemanin kuvvet kabulleri.............cccocceniiiiiiiinnnnn. 20
Sekil 3.1 Esdeger deprem yiikii yontemi 'nin ylikleme durumu............ccccoovenennne. 25
Sekil 3.2 Depreme dik dogrultuda kaydirilmis kiitle merkezleri............c.ccccceenneeee 34
Sekil 4.1 Idestatik kalip plani bilgi girisi meniileri.............ococoveveveverevereeeeeeerererenne, 36
Sekil 4.2 Ornek 1710 Kaltp PlanL..........ooveviviviereeieceeeeecee e 36
Sekil 4.3 Kat genel ayarlart meniisli...........ccceeviieriieiieniiieiieeieeeecee e 37
Sekil 4.4 Ug boyutlu yapisal MOdel..............coovuevrverrereieeieiieeieeceeee e, 37
Sekil 4.5 Deprem yonetmeligi parametreleri.......cuierireriieeriiieeniieeiee e 38
Sekil 4.6a Beton sinifi SECIm MENUST........cccvveeieeiiiiiiieciiececcieee e 38
Sekil 4.6b Celik sinifl S€Cim MENUST..........covviieeiiiieeiiieeeiee e 39
SekKil 4.7 Zemin DilIeri.......ccoeiiiiiiiiiiiieeee e 40
SekKil 4.8 Zemin DilIleri.......cccueviiiiiiiiiiiiicieceee e 40
Sekil 4.9 Tekil temel bil@isi......c.cevuieiiiiiiiiiieieeiee e 41
Sekil 4.10 Siirekli temel DilZiSi......cceeeeiieriiiciiiriieiieie e 41
Sekil 4.11a Radye doseme bilgl @IriSi.....c.eerueereieriiiiiieiieiie et 42
Sekil 4.11b Radye doseme bilgi GiriSi......cccueeruieriiieriieeiieiieeie e 42
Sekil 4.12 Ornek 1°in serbest titresim frekansi ve dogal titresim periyodu............. 43
Sekil 4.13 Ornek 1°in kat maksimum YUKIETi.............coveveveveveveeeeeeereeeeeeeeeeeeenee, 43
Sekil 4.14 Ornek 1°in kat yatay kuvvetleri ve genel bilgileri.............ccoevevuereiernnnnn. 43
Sekil 4.15 A1 Burulma dizensizligi.........ccoevevieiiiniieiieniieiieceeeieee e 44
Sekil 4.16 B1 Zayif kat dUzensizligi........cocueeviiiiiiiniiiiieicee e 44
Sekil 4.17 B2 Komsu katlar arasi rijitlik dizensizligi..........ccccovvevevienienciieniienneennen. 44
Sekil 4.18 Désemenin moment ve donatt durumu...............eeeeveeeeeeinvieeeeiineeeeeenneen. 45
Sekil 4.19 Kiris 101°in moment, yiikk ve donatt bilgisi.........cccceeevrieriieciieniennenne. 46
Sekil 4.20 Kolon S101’in moment, ylik ve donati bilgisi.........ccceeverienerniineennenne. 47
Sekil 4.21 Kolon S101’in ikinci mertebe momentleri bilgisi..........ccoceverveeruiennnnnns 48
Sekil 4.22 Tekil temel T1’in moment, donati, zimbalama ve kayma bilgisi............ 48
Sekil 4.23 Tekil temel T1’in zemin gerilmesi bilgileri.........c.cooeeeevieriiiiieniieieenen. 49
Sekil 4.24 Siirekli temel TK101’in moment, donati bil@isi.........ccceveevvenienernicnnns 49

Sekil 4.25 Siirekli temel TK101’in zemin gerilmesi bilgileri............ccoeevevvienenennen. 50



X

Sayfa
Sekil 4.26 Kirissiz radye temel RDO1 moment zimbalama donati ve yiik bilgileri. 50
Sekil 4.27 Kirigsiz radye temel RD01’in zemin gerilmesi bilgileri.............cccou...... 50
Sekil 4.28 Zimbalama Kontroliinde Egilme Etkisini Yansitan Katsayt................... 60
Sekil 4.29 idestatik programiin kirissiz radye temel kalip plant ..............ccco........ 63
Sekil 4.30 Probina kirissiz radye temel kalip plani...........coccoeeieniiiiinniiiieieeen. 65
Sekil 4.31 Ornek 2 nin ortak Kalip Plani...........cooeveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 68
Sekil 4.32 Ornek 2°1nin 3D @OrUNHST.........evovveeeeeeeeeeeeeceeeeeeee e, 69
Sekil 4.33 idestatik, Probina ve Stadcad perde donati resimleri.............cccoeveveen... 75
Sekil 4.34 Ornek 2’nin ortak siirekli temel Kalip plani.............ccoovoruereveevevereereennnns 77
Sekil 4.35 Stadcad ag DiliSie....ccoueeeiieiiiiiiieiieeceeeeee e 80
Sekil 4.36 Probina ag bilZiSi........cocueruiriiiiiiiiiniiniieieececeeeeee e 81
Sekil 4.37 [destatik aF bil@iSi..........ccoveveveveveeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 82
Sekil 4.38 Ornek 3 ortak Kalip PIant..............cccceeveeeuevrueveieeerceeeeeeesesee e 84
Sekil 4.39 Ornek 3°{in 3D @OUNTUST. ........c.oveveveveeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e, 85
Sekil 4.40 Probina donati S€¢Im YONTEMI.....c..ceevierueeriiieniieeieeiie e 92
Sekil 4.41 Idestatik programi temel hesap yontemleri meniisii ..................cccovenn.e. 94
Sekil 4.42 Tekil ve siirekli karma temel sistemi kalip plant.............coccoooenenene. 95
Sekil 4.43 Idestatik kirigsiz radye temel ag bilgiSi............ococeeveveveverereeieereerennnns 96
Sekil 4.44 Stadcad kirissiz radye temel ag bilgisi.......ccccecueviininiinieniniiinieiceiee 97
Sekil 4.45 Probina kirissiz radye temel ag bilgisi.........ccceeveiveriieciieniiiiiieieeieenee. 97
Sekil 4.46 Probina kirissiz radye temel kalip plani............cccooceiiiiiiiiiniininen, 98
Sekil 4.47 Ornek 4 ortak Kalip Plant..............cccooveveveveieieeeieeeieceeeeeeeceeeseeeseee e 100
Sekil 4.48 Ornek 4°1in 3D @OrUNIUSIL..........oovevrereeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eesenees 101
Sekil 4.49 Ornek 4’i{in Idestatik hata TAPOTU ...........cocoovevvevveieeieeeeeeeeeeee e 104
Sekil 4.50 Ornek 4°iin Stadcad hata raport.............c.oceevveruevceererereereeeeeeeree e 104
Sekil 4.51 Ornek 4’{in Probina hata raport..............cccoeueueveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenns 105
Sekil 4.52 Ornek 4°iin ortak temel Kalip plant..............cceveeevevreeveereereneeieirieeneenans 109
Sekil 4.53 Ornek 5°in 3D @OIUNUST. ........ovvveiiriiieeeeeeeee e 111
Sekil 4.54 Ornek 5°in ortak Kalip plant..............ccooveveueveceereireereeeeieieseeeee e, 112
Sekil 4.55 Ornek 5’in ortak temel Kalip plani.............ccocoevevevevereeeeereeeeeeeeeeenne, 119
Sekil 4.56 Ornek 6’010 3d @OIHNTST. .........veveveveveeeeeeeeeeeee e 121
Sekil 4.57 Ornek 6’nm  ortak Kalip plani...........ccocoeveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenns 122
Sekil 4.58 Stadcad kirissiz radye temel ag bilgisi.......ccccevveriiniriiniininiiniciceiee, 130
Sekil 4.59 Probina kirissiz radye temel ag bilgisi.........cccceeviveriieciieniiiiiieieeieenee. 130
Sekil 4.60 Idestatik kirissiz radye temel ag bilgiSi...........ccovvevevevreeeeeeeeereereiennen 131
Sekil 5.1 Bina agirliZt W (£)....oovviiniii i, 132
Sekil 5.2 1. Mod, X ve Y yonii dogal titresim periyotlart (sn)......................... 133
Sekil 5.3 X ve Y yonii taban kesme kuvvetleri (t)..............oooeiiiiiiiiiiin... 133
Sekil 5.4 Ornek 3 igin X ve Y yonii F; (t) katlara gelen deprem yiikleri (t).......... 134
Sekil 5.5 Ornek 6 icin X ve Y yonii F; (t) katlara gelen deprem yiikleri (t).......... 134
Sekil 5.6 X ve Y yonii ¢at1 kat1 deplasmanlart..................oooo 134
Sekil 5.7 X ve Y yonii Ornek 3 igin kat deplasmanlart................................. 135
Sekil 5.8 X ve Y yénii Ornek 5 igin kat deplasmanlari................................. 135
Sekil 5.9 Devrilme momenti KatSay1S1 Om. ... .uvueeenenrrrararineraneeeeeenannss 136
Sekil 5.10 Kolon ve kiris elemanlar1 kesme kuvvetleri Ve....................ool 137
Sekil 5.11 Temel kirisleri altindaki zemin gerilmeleri.................................. 137
Sekil 5.12 Temel kirisleri altindaki zemin gerilmeleri.........................oooeeel. 138
Sekil 5.13 Ornek 1 ve Ornek 2 i¢in metraj karsilastirmalart........................... 138

Sekil 5.14 Ornek 3 ve Ornek 5 icin metraj karsilastirmalart........................... 139



XI

TABLOLAR DIZINI
Sayfa
Tablo 3.1 Hareketli ylik katilim Katsay1st (11).......cccceeeeveenieniienieniieiecieece e 26
Tablo 3.2 Etkin yer ivime KatSay1S1 (Ag)...veeerveeerreeerieeeiieesieeesieeenreeesreeesnaeesnnens 26
Tablo 3.3 Bina 6nem katsayist (I).......ccccocveriieiieniiieiienie e 27
Tablo 3.4 Spektrum karakteristik periyotlari..........coceeecviieeiieeciieiiiecieceee e 27
Tablo 3.5 Tasiyict sistem davranig katsayist (R)........ccceevevienieniienieniieieieeieeee, 28
Tablo 3.6 Esdeger deprem yiikii yontemi’nin uygulanabilecegi binalar.................. 29
Tablo 4.1 Bina agirligi, agirlik ve rijitlik merkezi tablosu...........ccoccoeiiiiiiiiinnin. 51
Tablo 4.2 Beton hacim, bina agirlig iligkisi (t0n)........cccceeevierieeiiienieiiieieeieenen. 51
Tablo 4.3 Ornek 1°e ait yapmnin birinci dogal titresim periyodlart T,(sn)................ 52
Tablo 4.4 Ornek 1’e ait yapmin taban kesme kuvvetleri Vi, Vi (ton).................... 52
Tablo 4.5 Ornek 1°¢ ait yapinin x ve y yonii kat deprem yiikleri F; (ton).............. 52
Tablo 4.6 Ornek 1’e ait yapmin tiim i¢ kuvvet yer degistirmeleri biiylitme katsa- 53
12153 P
Tablo 4.7 Ornek 1’e ait yapinin kat deplasmanlart §;=8y (M).........c.ccevrrvriverrrrrinennee. 53
Tablo 4.8 Ornek 1°¢ ait yapinin katlardaki donmeler 0, (rad)............cccccveveverneenen. 53
Tablo 4.9 Ornek 1’¢ ait yapmin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi igin 0; ... 54
Tablo 4.10 Ornek 1’ e ait yapinin diizensizlik kontrolleri..............cccovevervevrverenns. 54
Tablo 4.11 Ornek 1°de giiclii kolonlarm kat kesme giivenligi kontrolii.................. 55
Tablo 4.12 Ornek 1’de D101 doseme elemani SONUCIALT...............o.ovevereeuiueeeeennne. 55
Tablo 4.13 Ornek 1°de K101 kiris elemani Sonuglari.............cccoveveveeeeeeeeeveeeennn. 56
Tablo 4.14 Ornek 1°de S101 kolon elemant SonUGIArL..............ocooeueeieeeeeeeeeeenne. 57
Tablo 4.15 Ornek 1°de S101 kolon eleman: yonetmelik kontrolleri........................ 58
Tablo 4.16 Ornek 1°de T1 tekil temel elemani bilgileri.............ccceveveeverrrerererneane. 59
Tablo 4.17 TO1 eleman momentleri ve donati alanlart...........c.cceceeeneeniinienennene. 60
Tablo 4.18 Ornek 1°de TK101 siirekli temel elemant bilgileri..............c.cccevvennee.. 61
Tablo 4.19 Ornek 1°de RDO1 kirissiz radye elemani bilgileri.................ccevvenne... 64
Tablo 4.20 Ornek 1°in metraj bil@ileri.........coevoverveveieeeiiieieceeeecee e 64
Tablo 4.21 Ornek 2 proje parametreleri............oveueuiueeeeieieieeeeceeeeeceeeseeeceesesnennns 66
Tablo 4.22 Ornek 2 Bina agirhig, agirhik ve rijitlik merkezi tablosu....................... 67
Tablo 4.23 Ornek 2’ye ait yapinin birinci dogal titresim periyotlart T,(sn)............. 67
Tablo 4.24 Ornek 2’ye ait yapinin taban kesme kuvvetleri Vi, Vig (ton)................ 67
Tablo 4.25 Ornek 2’ye ait yapmin x ve y yonii kat deprem yiikleri F; (ton)......... 70
Tablo 4.26 Ornek 2’nin i¢ kuvvet ve yer degistirmelerini biiyiitme katsayisi ........ 70
Tablo 4.27 Ornek 2’ye ait yapinin kat deplasmanlari 3y, 8y (M) ..oevrvreerieeinnnnee. 70
Tablo 4.28 Ornek 2’ye ait yapinin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi i¢in 0; 71
Tablo 4.29 Ornek 2’ye ait yapinin diizensizlik kontrolleri...............c.cccovevrueveunnee. 71
Tablo 4.30 Ornek 2’nin devrilme momenti Kontrolii (Cm )eeevevvevevereereeererereceeeennnns 71
Tablo 4.31 Ornek 2°de D101,102,108 déseme eleman sonuglari............................ 72
Tablo 4.32 Ornek 2°de K125 kiris elemani SonuGlart.............cocooeveveveveeeeeeeeeeennne. 73
Tablo 4.33 Ornek 2’de S102 kolon elemant SONUGIATT. ............c.cooveveueueueeeereeeeennnn 74
Tablo 4.34 Ornek 2°de S102 kolon elemani yénetmelik kontrolleri........................ 76

Tablo 4.35 Ornek 2°de TK33-34 siirekli temel eleman bilgileri..............c.cooueve.e.... 78



Sayfa
Tablo 4.36 Ornek 2°de kirissiz radye elemani bilgileri..............cccoooeveveveeenevevenennen. 79
Tablo 4.37 Ornek 2°in metraj bilgileri..........oovveveveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeee s 79
Tablo 4.38 Ornek 3 proje parametreleri...........o.ooveveeuevevevereeeeeeeeeeeeeeeseseseeennns 83
Tablo 4.39 Ornek 3 bina agirlig1, agirlik ve rijitlik merkezi tablosu........................ 86
Tablo 4.40 Ornek 3¢ ait yapinin birinci dogal titresim periyodlar1 T,(sn).............. 87
Tablo 4.41 Ornek 3’e ait yapinin taban kesme kuvvetleri Vi, Vig (ton).................. 87
Tablo 4.42 Ornek 3’e ait yapmin X ve Y yonii kat deprem yiikleri F; (ton)......... 87
Tablo 4.43 Ornek 3’e ait yapin tiim i¢ kuvvet ve yer degistirmelerini biiyiitme 88

KAESAYIST. ettt ettt ettt ettt et ettt e bt e bt e et e beeenbe e bt e enaeeneens
Tablo 4.44 Ornek 3’e ait yapinin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi igin 0; 88
Tablo 4.45 Ornek 3’e ait yapinin diizensizlik kontrolleri.............ccoovueveveruercennnen. 88
Tablo 4.46 Ornek 3’de giiclii kolonlarin kat kesme giivenligi kontrolii V¢/V,>0.7. 89
Tablo 4.47 Ornek 3’nin devrilme momenti Kontrolil (Clm )eeevevvveverereevevereeeceeeennnns 89
Tablo 4.48 Ornek 3’de D104 déseme elemant SONUGArL.............cocoeveveueueeerveeennne. 90
Tablo 4.49 Ornek 3°de K108 kiris elemani SOnUGIart.............cocoeveveveveveeeveeeeeenne. 91
Tablo 4.50 Ornek 3°de S106 ve P109 kolon ve perde eleman sonuglari................ 91
Tablo 4.51 Ornek 3°de S106 kolon elemani yénetmelik kontrolleri........................ 93
Tablo 4.52 Ornek 3’de T10 temel eleman SONUGIATT...............cevveveeereeiieeeeeeeennae. 94
Tablo 4.53 Ornek 3°de TK3 temel eleman SONUGIArL...........c.coeveveveveveeeeeeeeeeeeeene. 95
Tablo 4.54 Ornek 3 kirissiz radye elemani bilgileri..............cococoveueeeeerieeenennen. 96
Tablo 4.55 Ornek 4 proje parametreleri...........oovrvevruereiruerieerereeereeesese e 99
Tablo 4.56 Ornek 4 bina agirligi, agirlik ve rijitlik merkezi tablosu........................ 102
Tablo 4.57 Ornek 4’e ait yapmin birinci dogal titresim periyotlart T (sn).............. 102
Tablo 4.58 Ornek 4’e ait yapmnin taban kesme kuvvetleri Vi, Vig (ton).................. 102
Tablo 4.59 Ornek 4’e ait yapmin x ve y yonii kat deprem yiikleri F; (ton)............ 103
Tablo 4.60 Ornek 4’¢ ait yapmin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi igin....... 103
Tablo 4.61 Ornek 4’e ait yapmin diizensizlik kontrolleri.............ccovovueveveruercnnnnen. 103
Tablo 4.62 Ornek 4’de giiclii kolonlarm kat kesme giivenligi kontrolii Vy/Vi>0.7. 105
Tablo 4.63 Ornek 4’de D106 doseme elemani SONUCIALT................o.ovvureeuieeeieenann. 105
Tablo 4.64 Ornek 4’de K111 kiris elemani Sonulari.............cccceoveveveeeueeoeeveeeennn. 106
Tablo 4.65 Ornek 4’de S108 kolon eleman sonuUGIATL...........cc.coveveveveveveveeeeeennen. 107
Tablo 4.66 Ornek 4’de S108 kolon eleman: yonetmelik kontrolleri........................ 107
Tablo 4.67 Ornek 4°deki T14 tekil temel elemani sonuglart..............ceoevevevevvennnn 108
Tablo 4.68 Ornek 5 proje parametreleri............coveuiuieieeuieiieeeeeceeeeeeeceseeeeeeseenenens 110
Tablo 4.69 Ornek 5 ’in bina agirhigi, agirlik ve rijitlik merkezi tablosu.................. 110
Tablo 4.70 Ornek 5’e ait yapinin birinci dogal titresim periyotlart T,(sn)............... 113
Tablo 4.71 Ornek 5°¢ ait yapinin taban kesme kuvvetleri Vi, Vg (ton).................. 113
Tablo 4.72 Ornek 5’e ait yapmin x ve y yonii kat deprem yiikleri F; (ton)........... 113
Tablo 4.73 Ornek 5’e ait yapmin tiim i¢ kuvvet ve yer degistirmelerini biiyiitme 114
KAESAYIST. v eevieeitieeiie et et ettt e et eetteebeesteeebe e saeesbeesaeesseeseessseensaeesseeseensseensaens

Tablo 4.74 Ornek 5’¢ ait yapinin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi i¢in ;.. 114
Tablo 4.75 Ornek 5°de giiclii kolonlarin kat kesme giivenligi kontrolii Vy/V,>0.7. 114

Tablo 4.76 Ornek 5’e ait yapmin diizensizlik kontrolleri.............ccovovuevevereerrennnen. 115
Tablo 4.77 Ornek 5°de D704 déseme elemant SonuGlart.............cocoeveveueueoveeeeenennn.. 115
Tablo 4.78 Ornek 5°de K613 kiris elemant SOnUGIart.............cocoveveveveveveveeeeeeeeeene. 116
Tablo 4.79 Ornek 5°de S609 kolon elemani SONUGIATL............c.coveveeeueueeiereeeennnn 116
Tablo 4.80 Ornek 5°de S609 kolon elemani yénetmelik kontrolleri........................ 117
Tablo 4.81 Ornek 5°de TK1 ampartmanl siirekli temel eleman sonuglart.............. 117

Tablo 4.82 Ornek 5°de kirisli radye temel SONUCIArL..............ccoovrveveveverceeeererrennn. 118



Sayfa
Tablo 4.83 Ornek 6 proje parametreleri...........o.oovoveeueveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeennns 120
Tablo 4.84 Ornek 6 nin bina agirhigi, agirlik ve rijitlik merkezi tablosu................. 120
Tablo 4.85 Ornek 6’ya ait yapinin birinci dogal titresim periyotlar1 Ty(sn)............. 123
Tablo 4.86 Ornek 6’ya ait yapinin taban kesme kuvvetleri Vi, Vig (ton)................ 123
Tablo 4.87 Ornek 6’ya ait yapmin X ve Y yonii kat deprem yiikleri F; (ton)....... 123
Tablo 4.88 Ornek 6’ya ait yapinin tiim i¢ kuvvet ve yer degistirmelerini biiyiitme 124

KALSAYIST. c. ettt ettt et ettt e e ettt e et e et e sabeenbeeennas

Tablo 4.89 Ornek 6’ya ait yapinin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi i¢in 6; 124
Tablo 4.90 Ornek 6’ya ait yapmin diizensizlik kontrolleri.............ccoevuevevervennnnn. 124
Tablo 4.91 Ornek 6°da giiglii kolonlarin kat kesme giivenligi kontrolii V¢/Vi>0.7. 125
Tablo 4.92 Ornek 6’nin devrilme momenti Kontrolii (Cm )eeevevvevevererveeeeereeereeeennens 125
Tablo 4.93 Ornek 6’ya ait yapinin kat deplasmanlart 8y, 8y (M)......cocovrrvererrieeinnnes 125
Tablo 4.94 Ornek 6°da D102, D104 ddseme eleman sonuglart................ccue....... 126
Tablo 4.95 Egilmeye maruz elemanlar i¢in sehim kontrolii gerektirmeyen (h);...... 126
Tablo 4.96 Ornek 6°da K107, K123 kiris eleman sonuglari.............cccocoeveveunne.e. 127
Tablo 4.97 Ornek 6’da S105 kolon elemani SONUGIATL..............coeeieveeeeieeeeee 128
Tablo 4.98 Ornek 6°da S105 poligon kolon elemani yénetmelik kontrolleri.......... 128
Tablo 4.99 Ornek 6 kirissiz radye bilgileri..........ocoovviveveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeens 129

Tablo 5.1 Orneklere ait diizensizlik durumlart.............coooeeeeeeiee e, 136



A() .
A
A(Tj) .
Ai(t) :
Asl .

Asz .

X1v

SIMGELER DiZIiNi

1’inci elemanin rijitliginin, rijitlik merkezine olan dik mesafesi
Etkin yer ivme katsay1si
Kesitteki donati alanm
j’inci mod i¢in spektral ivme katsayis1
j’inci mod periyodu ile ilgili maksimum ivme
Kolon-kirig diiglim noktasinin bir tarafinda, kirisin negatif momentini
karsilamak igin iiste konulan ¢cekme donatisinin toplam alani
Kolon-kiris diigiim noktasinin Asl’e gore obiir tarafinda, kirisin pozitif
momentini kargilamak i¢in alta konulan ¢ekme donatisinin toplam alani
Kesit ytiksekligi
X yoniindeki, gercek ve kaydirilmis kiitle merkezleri arasindaki mesafe
Y yoniindeki, gercek ve kaydirilmis kiitle merkezleri arasindaki mesafe
Karakteristik beton basing dayanimi
Betonun tasarim basing dayanimi
Betonun tasarim ¢ekme dayanimi
Vi taban kesme kuvvetinde 1. katta etkiyen kuvvet
1’inci kata etkiyen deprem yiikii
Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi
Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi
Enine donatinin tasarim akma dayanimi
Enine donatinin karakteristik akma dayanimi
Yercekim ivmesi
1’inci katin toplam sabit ytikii
Kolonun g6z 6niine alinan deprem dogrultusundaki enkesit boyutu
Kritik perde yiiksekligi
Minimum doseme yiiksekligi
Binanin i’inci katinin temel {istiinden itibaren 6lgiilen yiiksekligi
Kiris yiiksekligi
Binanin temel iistiinden itibaren 6l¢iilen toplam yiiksekligi
Temel {iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren Ol¢iilen toplam
perde yiiksekligi
Hareketli yiik katilim katsayis1
Bina 6nem katsayisi
X yonii yapr tipi katsayisi
Y yonii yapt tipi katsayisi
Kolonun kirigler arasinda kalan serbest yiiksekligi, kirisin kolon veya
perde yiizleri arasinda kalan serbest agiklig1
Perdenin veya bag kirisli perde pargasinin plandaki uzunlugu
Dosemenin dar kenariin uzunlugu
Dosemenin genis kenarinin uzunlugu
Kolonun serbest yliksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment
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Ddsemenin tagima giicii tasarim agiklik momenti

j’inci moddaki etkili modal kiitle

1’inci katin kiitlesi

Kolonun serbest yliksekliginin alt ucunda fu, fyx ve ¢eligin peklesmesi
g0z Oniine alinarak hesaplanan moment kapasitesi

Kirisin sol ucu 1’deki kolon yiiziinde fy, fyx ve celigin peklesmesi goz
Oniine alinarak hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

Kirisin sag ucu j’deki kolon yiiziinde f, fyx ve celigin peklesmesi goz
Oniine alinarak hesaplanan negatif veya pozitif moment kapasitesi

Diigiim noktasina birlesen kirislerin moment kapasitelerinin toplami
Kolonun serbest yiiksekliginin iist ucunda fy , fy ve ¢eligin peklesmesi
g6z Online alinarak hesaplanan moment kapasitesi

Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin alt ucunda f.q ve fyq’ye gore
hesaplanan tagima giicii momenti

Kirisin sol ucu i’deki kolon veya perde yiiziinde fq ve fyq4'ye gore
hesaplanan pozitif veya negatif tasima gilicii momenti

Kirisin sag ucu j’deki kolon veya perde yiiziinde f.q ve fy4’ye gore
hesaplanan negatif veya pozitif tasima gilicii momenti

Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin iist ucunda fq ve fyq’ye
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Kolonun serbest yiiksekliginin {ist ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment

Yiik katsayilari ile garpilmig diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak
etkisi altinda hesaplanan eksenel kuvvet

Tastyici sistem davranis katsayist

Spektrum katsayisi

Yonetmelikte belirtilen binaya etkiyen statik deprem kuvveti

1’inci elemanin deprem kuvveti

j’inci mod igin spektrum katsayisi

Spektrum karakteristik periyotlari

Binanin j’inci modunun dogal titresim periyodu

1’inci katin toplam hareketli yiikii

1’inci katin deprem sirasindaki toplam agirlhigi

Agirlik merkezi

Rijitlik merkezi

j’inci moda etkiyen taban kesme kuvveti

Betonun kesme dayanimina katkisi

Yatay dogrultudaki egik catlamay1 olusturan kesme kuvveti

Yiik katsayilari ile garpilmig diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak
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Kirisin kolon yiiziinde diisey yiiklerden meydana gelen basit kiris kesme
kuvveti

Kolon ve kiriste enine donat1 hesabina esas alinan kesme kuvveti

Binanin 1i’inci katindaki tim kolonlarda g6z Oniline alinan deprem
dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

Binanin i’inci katindaki, hem alttaki hem de tstteki diiglim noktalarinda
saglandig1 kolonlarda, g6z Oniine alinan deprem dogrultusunda
hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami1
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Diigiim noktasinin {stiinde ve altinda gore hesaplanan kolon kesme
kuvvetlerinin kiigiik olani

Zimbalama dayanimi

Zimbalama ytikii

Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi

Toplam esdeger deprem yiikii

Mod Birlestirme Y 6ntemi’nde bulunan taban kesme kuvveti

Zemin sinifi

Ek esdeger deprem yiikii

j’inci mod titresiminde 1’inci kattaki yer degistirme

Capraz korelasyon katsayisi

Sonim orani

Mod birlestirme yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt sinirlarinin
belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1

Serbest titresim frekanslarinin orani

1’inci modun serbest titresim frekansi

j’inci modun serbest titresim frekansi

X dogrultusunda j’inci mod titresiminde i’inci kattaki yer degistirme
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Kayma kuvveti
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1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

1’inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

Herhangi bir 1 ’inci katta hesaplanan Vis/Vik orani

Doseme stirekli kenar uzunluklart toplaminin, kenar uzunluklar
toplamina oranidir.

Devrilme moment katsayist

Ikinci mertebe etkisi gdsterge degeri.

Katin kiitle merkezinin x deplasmani [mm)]

Katin kiitle merkezinin y deplasmani [mm)]

Donati ¢ap1



1. GIRIS

1.1 Calismanin Konusu ve Amaci

Bu arastirmanin amaci; Tirkiye de ¢ok katli betonarme karkas yapilarin imalatina
esas, uygulama projelerinin iiretiminde kullanilan ticari paket bilgisayar yazilimlarindan
Idestatik V5.493, Probina V14-sp2 ve Stadcad V12 yazilimlarinmn sonuglarinin
karsilagtirilmasidir. Bu aragtirmada betonarme ¢ergeve, ¢erceve ve perdelerden olusan
yapi sistemleri kargilagtirilmistir. Bu karsilagtirma Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY 1998) ve TS500 (2000) standartlarina gore
yapilmaktadir.

Olgun bir tasiyict sistem tasarimi, mithendislik dngoriisiiniin ve tasarim deneyiminin
bir iriiniidiir. Bugilin ingaat miihendisligi diplomas1 alan veya insaat miihendisligi
diplomasinin denkligini alan tiim ingaat miihendisleri, Tiirkiye de yap1 miihendisligi
konusunda ayni derecede yetkili sayilmaktadir. Diger taraftan basit yapilarin tasarim
ve hesaplar1 bile uzun hesaplar ve islemler ile ve ancak bilgisayar destegiyle
yapilabilmektedir. Ciinkii yonetmelik kayitlarinin ve kosullariin yerine getirilebilmesi
i¢in, ticari paket bilgisayar yazilimlarinin kullanim1 zorunlu hale gelmistir. Bu agsamada,
cok biiyliik kolayliklar saglayan bu ticari paket programlarin ozellikleri ve bu

programlara hakimiyet ¢ok 6nem kazanmaktadir.

Ne var ki “bilgisayar programlar1 herseyi yonetmeliklere uygun yapar, uygun statik
dizayn ve c¢oOziimlemeleri iiretir” beklentisi, miihendisi, statik tasarimin 6ziinden
uzaklastirmaktadir. Mimari tasarima uyma gerekliligi ve mimari tasarim kusurlar1 da bu
olumsuzlugu koriiklemektedir. Statik ve betonarme tasarim bir bilgisayar oyununa

doniismektedir.

Bu tez ¢alismasinda ticari paket programlarin verdigi sonuglarda “ programa girdim

boyle ¢ikt1 “ ile agiklanamayacak bazi dnemli farkliliklara ulasilmistir.



1.2 Bilgisayar Yazihmlari ile Ilgili Mevcut Cahismalar

Tastyic1 sistem elemanlarinin davraniglart agisindan yapilan calismalar gecmisten
glinimiize arastirma konusu olmustur. Bu arastirmalar 1siginda, Tirkiye de ve
Yurtdisinda ortogonal, ve ortogonal olmayan tasiyici sistemlere gore elektronik hesap

makinelerin de hesaplama yapabilen hesap analiz modiilleri gelistirilmistir.

Cok katli yapilarin hesabinda kullanilan yontemler, hesapta yapilan kabullerin
gercege yakinligina bakilarak yaklagik ve kesin yontemler diye iki ana gurupta

toplanmaktadir.

1.3 Yaklasik Hesap Yontemleri

Yaklasik yontemler daha ¢ok ortogonal yapilar igindir. Yatay yiikler i¢in en bilineni
ve en yaygint Muto yontemidir. Ortogonal olmayan yapilar i¢in de, gelistirilmis bazi

yaklasik hesap yontemleri ve yazilimlar1 da mevcuttur.

Biitiin binalarin tastyici sistemleri daima {i¢ boyutludur. Plan bazinda geometrileri ne
olursa olsun tastyici sistemlerin hepsi g¢erceve, perde veya bunlarin karisimindan olusan
bir uzay ¢ercevedir. Kolon ve kiriglerin plandaki konumlarina gére bu yapilari ortogonal
ve ortogonal olmayan sistemler olarak iki ana gruba ayirmak miimkiindiir. Aslinda
ortogonal bir yap1 ortogonal olmayan sistemin 6zel bir halidir. Ortogonal ve ortogonal
olmayan yapilarin tanimlarina, yaklagik ¢6ziim yontemlerine ve hesap kabullerine

asagida deginilecektir.

1.3.1 Ortogonal yapilar

Yapiy1 olusturan uzay g¢erceveyi, birbirinden bagimsiz diizlem cgerceveler ile ifade
ettigimizde, her cercevenin diger cercevelerle 90 derecelik agiyla kesisme kosulunu
saglayan yapilara “Ortogonal” yap1 denir. Ortogonal’den kii¢iik egimli acilarla sapmalar
yapan tastyict sistemler de ortogonal sinifina dahil edilebilir. Ortogonal yap1 tipine

ornek Sekil 1.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.1 Ortogonal yap1 6rnegi

Sadece ortogonal yapilara uygulanabilen yontemlerin basinda Muto metodu
gelmektedir. Bazi diger yaklasik metotlar Ozmen (1978) ve Zorbozan (1981 ) tarafindan

ayrintilari ile ele alimmustir.

Muto yontemiyle sadece, diizlem sistemleri birbirine dik olan yapilar belli bir
yaklagiklikla hesaplanabilir. Bu yaklasiklik gercek c¢oziimden ¢ok onemli sapmalar
gosterebilir. Cerceveleri dik kesisen yapilarda girisim yapan alt sistemleri hesapta
bagimsiz olarak ele alabilmek icin kesisme noktalarinda bulunan diisey tasiyicilara ait
kesit asal eksenlerinin o noktadan gecen diizlem sistemlerin dogrultular: ile ¢akismasi
ve bu noktalardaki diigsey stirekliligin yaklasik olarak saglandiginin kabul edilmesi

gerekir.



Bu yaklasik yontemlerin esasi, kesin hesapta ¢ok bilinmeyenli olan problemi, az

bilinmeyenli probleme indirgeyerek ¢cozmeye dayanir.

1.3.2 Ortogonal olmayan yapilar

Ortogonal Olmayan Yapilar ise, yukaridaki tanimlamaya uymayan diger tim
yapilardir ve Ornek  Sekil 1.2°de verilmektedir. Uygulamada mimari ve estetik
nedenlerle modern ve gosterigli yapilar yapmanin amaglandigi durumlarda tasiyici
sistemin ortogonal olmayan elemanlardan olugsmasina rastlanmaktadir. Bazi hallerde ise,
arsanin bicimi yapt planimin gelisiglizel sekillerden meydana gelmesini zorunlu

kilarken, statik sistem ister istemez ortogonal olmayan elemanlardan olusmaktadir.

Cakiroglu ve Ozmen (1979) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ortogonal olmayan
cercevelerden olusan yapilar icin de yaklasik bir hesap metodu gelistirilmistir. Bu
yontemde kat kolonlarinin sadece o kattaki kesme kuvveti ile orantili goreceli yer
degistirme yaptiklar1 kabul edilmis bdylece, her katin hesabr diger katlardan bagimsiz
kurulup ¢oziilebilen ii¢ bilinmeyenli bir denklem takimi yardimi ile yapilabilmistir.
Zorbozan (1983)’in Doktora c¢alismasinda deplasman yonteminin degisik bir
uygulamas1 yapilarak, ortogonal olmayan sistemler i¢in dolayli bir alt sistem kullanilmis

ve bir ardisik yaklasim metodu kullanilarak birka¢ adimda sonuca gidilmistir.

Gelistirilen yaklasik yontemler dayandiklar1 varsayimlarin saglandig: her tiir yapida
giivenle kullanilabilirler. Bu yontemlerin genel 6zellikleri yapiy: alt sistemlerle tarif
etmeleridir. Alt sistemler bazen diizlem c¢ergeveler, bazen de diisey tasiyici elemanlar
olabilir. Alt sistemlerin c¢ergeveler oldugu programlarda kiriglerin antimetrik
deformasyon yaptiklar1 varsayilarak ortogonal olmayan yapilar da bazi onlemlerle
ortogonal sistemler i¢in gelistirilmis programlarla ¢oziilebilirler. Ancak giindelik
tasarim-analiz-¢izim igleri i¢in, bu yaklasik 6zel yontemlerin ve bunlara iliskin

yazilimlarin higbir pratik degeri kalmamustir.
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Sekil 1.2 Ortogonal olmayan yap1 6rnegi

1.4 Kesin Hesap Yontemleri

Kesin hesap yontemleri, deplasman metodunun ¢ok katli yapilara uygulanmasi ile

gelistirilen bilinmeyen sayis1 ¢ok fazla olan yontemlerdir.

Bu programlar ortogonal veya ortogonal olmayan genel amacgli her tiirli yapi
sistemini ¢ozebilir. Wilson (1970), Wilson (1985) ve diger bilim adamlar1 tarafindan
gelistirilen ve Sap serisi olarak bilinen programlar da, idestatik (Idestatik 2006),
Stadcad (Amasrali 2000) ve Probina (Prota Bilgisayar 2006) programlar1 da, boyle

kesin hesap yontemi kullanan paket yazilimlardir.



2. TICARIi PAKET PROGRAMLARA GENEL BAKIS

Bu boliimde, ticari paket programlarin dayandigi-kullandigi varsayimlar,
programlarin uygulama alanlari, uygulanamayacagi haller ve kapasite smirlamalari,

kaynaklar dahilinde aciklanmstir.

Programlar esasinda, tasarim-analiz-¢izim asamalarin1 yliriiten ii¢ ayri modiilden
olusmaktadirlar. Analiz modiilleri hem statik, hem de dinamik hesaplamalar
yapabilmektedir. Programlarin ¢izim modiilleri, tasarimi bitmis ve analizleri
tamamlanmis  betonarme yapilarin  kalip ve donati planlarim1i  otomatik
tiretebilmektedirler. Burada temel aplikasyonu, kalip ve donati planlari, kiris ve kolon
detaylart ve kolon aplikasyonlar1 otomatik iiretilebilirken, ilave detay c¢izimlerinin
yapilabilmesi i¢inde programlar biinyesinde bir ¢izim modiilii barindirmaktadirlar. Aymi

zamanda ii¢ program da kalip-demir-beton metraj modiilii icermektedir.

Ticari paket programlar, kesin statik hesap yontemleri (Direk Deplasman Y ontemi)
kullanarak ¢ozlime giden ii¢ boyutlu paket programlardir. Betonarme binalarin tasarimi
icin yazilmislardir ve bu ylizden, kesit hesaplar1 ve ¢izim modiilleri de bize ¢ok biiyiik

kolayliklar saglar.

Rijit ddseme durumunda ayni katta bulunan tiim diiglim noktalarinin iki yondeki yer
degistirme ve donmeleri birbirlerine baglidir ve esittir. Ancak, kullanict herhangi bir
kattaki herhangi bir diiglim noktasinin deplasmanlarin1 bagimsiz kilabilir. Yapinin bir
tek tasiyici sistemi vardir ve bu tasiyici sistem bir uzay ¢ercevedir. Cergceve elemanlari
kolonlar, kirisler, perdeler ve panel elemanlaridir. Paneller iki kolon arasinda kalan
diisey perdelerdir. Elemanlar uzayda herhangi bir konumda ve agida olabilirler. Ara
katlar ve herhangi bir sekilde kademelenme olabilir. Kisaca, uzay cubuklar, diisey
perdeler ve paneller ile modellenebilen her tiir yap: ticari paket programlar ile ii¢
boyutlu olarak ¢o6ziilebilir. Ticari paket programlarina bilgi girisi, modelleme kat
aplikasyon planlartyla yapilir. Yani her katin veri girisi ayr ayridir. Katlar arasinda, kat

icindeki ve simetrik yapilardaki benzer bilgiler kolayca kopyalanabilmekte, ¢cok az bilgi



girigi ile yapmin tiimii kisa siirede olusturulabilmektedir. Tamamen grafik ortamda,
mouse yardimi ile girilen bilgiler, grafik olarak izlenebilmekte, asgari klavye kullanimi

saglayan akilli kullanicit meniileri ve hazir bilgi tuslarindan faydalanilmaktadir.

2.1 Programlarin Analiz Modiillerinin Teorik Esaslari

Ticari paket programlarin tamamu statik hesaplama metodu olarak, Direk Deplasman

Y Ontemini (rijitlik matrisi metodunu) kullanmaktadir.

Hesap mantiginda izledikleri sira, hep birbirine benzer ve su sekilde 6zetlenebilir ;

e Cubuk, panel, kolon ve kiris elemanlarinin rijitlik matrisleri 6nce kendi lokal
eksenlerinde olusturulur.

e Elemanlarin lokal rijitlik matrisleri koordinat doniisiimii yapilarak yap1 global
rijitliklerine doniistiiriiliir.

e [llgili eleman rijitlik matrisleri toplanarak yap: global sistem rijitlik matrisi [S]
kurulur.

o llgili elemamn yiik matrisleri toplanarak, her bir yiiklemeye ait sistem yiik
vektori [P] kurulur.

e Global sistem denge denklemi ¢oziilerek diigiim deplasmanlar1 [D] elde edilir.

e (oziimii takiben teker teker eleman ug¢ kuvvetleri, u¢ deplasmanlarina ve

ankastrelik u¢ kuvvetlerine bagl olarak bulunur.
Global Sistem Denge Denklemi :
[S]*[D]+[P]=0 2.1)
2.1.1 Programlarin kullandi1 yiik ve yiikleme bilgileri
Programlarin maximum tesirlerin bulunmasinda esas aldig1 yiik kombinasyonlar1 ve

programlarin opsiyon boliimiinde bazen daha farkli girilen yiik karakteristik degerleri

sunlardir;



e Sabit yiikk (G) kismi emniyet faktori (1.4)

e Hareketli yiik (Q) kismi emniyet faktorii (1.6)
e Deprem yiikii (E) kismi emniyet faktorii (1.0)
e Riizgar yiikii (W) kismi emniyet faktorii (1.3)

TS500 (2000)’e ve ABYYHY(1998)’e gore,yapiy1 tasima giicline ulastirdigi kabul

edilen alternatif nihai yiikk kombinasyonlar1 sunlardir;

o C,G+C,Q — 1.4G+1.6Q
o G+Q+C4E — G+Q+E
e 0.9G+C4E — 0.9G +E
e GHQ+CyW — G+Q+1.3W
e 09G+C,W — 0.9G+1.3W

2.1.2 Programlarin kullandig1 yatay yiik analiz modiilii
Her ii¢ ticari paket programda, yatay yiik analiz yontemi (deprem yiikii belirleme
yontemi) olarak 2 analiz yOntemi sunabilmektedir. Bunlar su sekilde

adlandirilmaktadirlar.

e Dinamik analiz (Mod Birlestirme )

e Esdeger Statik Deprem Yiikii Yontemi

Ug programin karsilastirilmasi agisindan, burada esas alinan, segilen analiz yontemi,

dinamik analiz (mod birlestirme) yontemidir.

Sta4cad programi, diger programlardan farkli olarak yapi temel etkilesimi agisindan

da kullanicrya iki farkli analiz se¢imi sunmaktadir :

e Yapi temel, ayr1 statik analiz

e Yapi temel, birlikte statik analiz



Burada diger programlarla etkilesimli karsilastirma yapilabilmesi agisindan yapi

temel ayr statik analiz se¢cenegi sec¢ilmistir.

Ug programda, TS500 (2000)’iin gerektirdigi tiim yiik kombinasyonlarin1 gz oniine
alarak, her ¢ubuk ve panelin, iki ucundaki u¢ kuvvetlerini, her ylik kombinasyonu i¢in
hesaplayabilmektedir. Probina programi kullanict tanimli yiikk kombinasyonunu kabul
ederken, Idestatik ve Sta4cad programlari kullanici tamiml  (farkly) yiik

kombinasyonunu kabul etmemektedir

2.1.3 Yatay yiikler i¢in dinamik analiz

Programlar dinamik hesap yaparken genel anlamda asagidaki islem sirasini takip

ederler;

e Dinamik hesabin ka¢ mod i¢in yapilacagina yani bina kiitlesinin en az % kacinin
dikkate alinacagina karar verilir.

e Yap1 yatay rijitlik matrisi olusturulur. Bu matriste gerekli diizenlemeler
yapilarak titresime girmeyen diisey ve donme deplasmanlar1 dikkate alinmamis
olur. Boylece, binanin kat désemesi diizlemi i¢inde birbirine dik iki yondeki
titresimlerine kars1 gelen indirgenmis rijitlik matrisi elde edilir.

e Kosegen kiitle matrisi olusturulur.

e Bina i¢in, indirgenmis yatay rijitlik matrisi ve kdsegen kiitle matrisi yardim ile
g0z Oniine alinan her mod i¢in 6zel agisal frekans hesaplanir.

e Karakteristik deplasman vektorleri bulunur.

e Normallestirmek i¢in gerekli bolme kat sayilart bulunur ve modlarin katki
carpanlar1 hesaplanir.

e Her mod i¢in maksimum davranis spektral ivmeleri hesaplanir veya egriden
okunur.

e Her mod i¢in kat hizasina etkiyen modal yiikler bulunur.

e Her kat i¢in, Tam Karesel Birlestirme yada Karelerin Toplaminin Karekokii ile
Birlestirme yontemi ile maksimum kat yiikleri hesaplanur.

e Bulunan kat yiikleri ile (her iki yon i¢in), minimum kat burulmalar1 sarti da

dikkate alinarak, yatay yiikler altinda sistemin analizine devam edilir.
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2.2 idestatik V.5.493 Tanitim

Idestatik programi 1988 yilinda kurulan Ideyapr Ltd. Sti. tarafindan yazilmistir.
Firma 2006 yilina kadar 6 ana versiyon ¢ikarmistir. 2006 yil1 itibariyle lisansh kullanici

sayist 3000°dir.
Firmanim ayn1 zamanda diger bilgisayar yazilimlarindan farkli olarak, Idemimari ad:

altinda gelistirdigi, mimari ¢6zlimler sunan bir bilgisayar programi da mevcuttur.

Idemimari programi idestatik programiyla entegre ¢aligabilmektedir (Ide Statik 2006).

2.2.1 Kolon, kiris, panel ve perdeler

Kolon, kiris ve panel elemanlar uzayda herhangi bir sekilde konumlanmis olabilir.

Kolonlarda donatilar, iki eksenli egilme i¢in hesaplanir.

Kiriglerde ise donat1 tek eksenli egilmeye gore tayin edilir. Minimum ve maksimum

donat1 kosullar1 6zellikle tahkik edilir.

Panellerde donatilar diisey ve yatay dogrultularda ve panelin her iki yiizii i¢in ayr1
ayr1 hesaplanir. Sekil 2.1 - 2.4°de kolon, kiris ve panel elemanlarin u¢ deplasmanlar1 ve

uc kuvvetleri goriilmektedir.

Perde elemani da sonlu eleman olarak modellenir. Trapez kesitli, kesitleri

azalabilen diisey tasiyicilar modellenememektedir.

Dis yiik olmadiginda, lokal eksenlerdeki kolon, kiris ve perde eleman igin rijitlik

matrisi ;

[P]yerelz[s]yerel X [D]yerel (22)
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Plan Perspektif

Sekil 2.1 Lokal eksenlerde kolon elemanin u¢ deplasmanlari

Rijit kol

7
Rijit kol 4 '

Sekil 2.2 Lokal eksenlerde kiris elemanin u¢ deplasmanlari
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Sekil 2.3 Panel elemanlarin lokal deplasmanlari

Sekil 2.4 Panel elemanin u¢ kuvvetleri

2.2.2 Diizlem tasiyici sistem elemanlar (plaklar):

Idestatik programinda plak ¢dziimleri sonlu elemanlar yontemiyle yapilir. Midline
Shell metodu olarak adlandirilan sonlu eleman 4 diigim noktali, 12 serbestlik dereceli,
dikdortgen plak elemandir. Yikler diigiim noktalarina etkiyen noktasal, iki diigiim
noktas1 arasinda ¢izgisel ve eleman iizerinde tiniform yayili olabilir. Plaga noktasal

ve/veya ¢izgisel yiik tarif edilebilmektedir. Bosluklar herhangi bir geometride tarif
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edilerek plak analizinde dikkate alinir. Plak {izerinde n tane hesap aks1 gegirilerek ve her
bir aks i¢in déseme donati hesabi yapilabilir ve ¢izdirilebilir. Plak moment diyagramlari

cizdirilebilir.

Dosemelerden kirislere aktarilan yiik, sonlu eleman diigiim noktalarindaki déseme
mesnet reaksiyonlaridir. Bu yiizden kiris yiikiiniin sekli, ticgen trapez veya diizgiin yiik
degildir. Herhangi bir egride olabilir. Ayrica dosemeye bildirilen noktasal ve/veya

cizgisel yiiklerde diisey yiik olarak kiriglere aktarilir.

Nerviirlii kaset plaklari da sonlu elemanlarla modellenir. Kat ddsemelerinde

kullanilan ag boyutlarina program miidahale ettirmemektedir.

2.2.3 Kesit hesaplar

Kesit hesaplarinda, Tasima Giici Yontemi kullanilarak ve en kritik yiik
kombinasyonu g6z Oniine alinarak, her ¢ubugun iki ucunda ve agiklikta kesit hesab1 ve
donat1 tayini yapilir. Kesitlerde, minimum ve maksimum donati sartlar1 da tahkik
edilerek, kesit yeterliligi gosterilir. Kesit uygunluguna gore donati belirlenir. Kesit

yetersizliginde rapor ve editdrlerde uyari verir.

2.2.4 Temel hesaplar

Idestatik tekil temel, siirekli temel, kirisli ve kirissiz radye temel ¢6zebilir. Radye ve
tekil temeller elastik zemine oturan plak teorisine gore ¢oziiliir. Kullandig1 sonlu plak
eleman, Midline shell sonlu elemani, 4 diiglim noktal1 12 serbest dereceli, dikdortgen
bir plak elemandir. Stirekli kiris temeller, elastik zemine oturan 1zgara ¢ubuklar olarak

modellenir (Idestatik 2006).

2.2.5 Merdiven hesaplar:

Idestatik 6 cesit merdiven tipi icin ¢6ziim ve donat1 plam vermektedir. Merdiven
tipleri; iki ucundan mesnetli sahanlik ve diiz kol birlesimi uzay tastyici merdivenler, ki
ucundan mesnetli ara sahanliksiz uzay tasiyici helisenik merdivenler, I¢ cevreden

betonarme perdeye ankastre kivrimli sistem merdivenler, Kat sahanlig {i¢ dis kenardan
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mesnetli kivrimli  sistem merdivenler, Duvara basit mesnetli tasiyic1 basamak

merdivenler, Duvara konsol mesnetli tasiyicit basamak merdivenler seklinde adlandirilir.

2.2.6 Giiclendirme

Idestatik programinda giiclendirme projelerinin iiretimi yapilabilmektedir. Kolon,
kiris ve perde elemanlarinin her birinin elastisite modiillerine, atalet momentlerine,
beton dayanimina, ¢elik akma dayanimina ve donatilarina miidahale edilerek analiz

yapilabilmektedir.

2.2.7 Poligonal kesit hesaplari

Idestatik, poligonal kesite sahip kiris ve kolon elemanlar1 yap1 igerisinde
kullanilabilmesine olanak vermektedir. Kolon ve kirigler herhangi bir poligonal enkesite

sahip olan, sabit atalet momentli prizmatik ¢ubuklar olarak kabul edilecektir.

2.3 Probina V. 14%iin Tamitilmasi

Probina programi1 1985 yilinda kurulan Prota Bilgisayar Miihendislik ve
Danigmanlik A.§ firmasi tarafindan gelistirilmistir. 2006 yilina kadar 7 ana versiyon
gelistirilmistir. 2006 yili itibariyle lisansh kullanic1 sayist 1520°dir (Prota Bilgisayar
2006).

2.3.1 Kolon, Kiris ve perde elemani

Kolon elemani eksenel, kayma ve egilme deformasyonlarmi igerir. Kolonun kiris
baglanti1 uclari, birlesimlerdeki rijit bolgeleri de igerebilir. En alt kattaki kolon elemanin
alt baglantis1 ankastre olarak yapilir. Kolon elemanlar prizmatik olarak kabul edilirler.
Kolonlarda donatilar iki eksenli egilme i¢in hesaplanirlar. Kolon elemaninin

deformasyonlar1 ve bu elemanin serbestlik dereceleri Sekil 2.5’deki gibidir.

Kiris eleman1 formiilasyonu kolon elemanina benzer sekilde iiretilmistir. Yalnizca

eksenel deformasyon bilesenleri iptal edilerek 4 serbestlik dereceli sisteme
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indirgenmistir. Sekil 2.6’da kiris eleman1 deformasyonlar1 ve bu elemanin serbestlik

dereceleri gosterilmektedir.

Perde elemani formiilasyonu da kolon elemanina benzemektedir. Tek farklilik
olarak perde kolon birlesimlerinde deplasman ¢ifti haline donistiiriilmiistiir. Panel
elemanlarinda alt ve {ist baglantilarindaki kirislerin boyutlarindan dolay: rijit bilesimler
hesaba katilmaz. Perde elemanlarin etkili yiikseklikleri hesaplanirken perdenin altinda
ve lstiinde yer alan kirislerin derinlikleri g6z Oniine alinmaz. Perde elemanlar diisey
egilme elemanlaridir. Perdelerde olusan egilmeler yatay kayma kuvvetlerinin
olusturdugu egilmelerdir. Sekil 2.8’de perde elemani1 deformasyonlar1 ve bu elemanin
serbestlik dereceleri gosterilmektedir. Trapez kesitli, kesitleri azalabilen diisey
tagiyicilar modellenebilmektedir. Kolon, kiris ve perde elemanlarin isaret kabulleri

Sekil 2.7°de verilmektedir.

Lokal-yerel eksenlerdeki kolon, kiris ve perde eleman icin genel kuvvet-yer degistirme

iligkisi;

[P]yerelz [K] yerel X [D]yerel (23)
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Sekil 2.5 Kolon elemaninin deformasyonlari ve bu elemanin serbestlik dereceleri
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Sekil 2.6 Kiris deformasyonlar1 ve bu elemanin serbestlik dereceleri
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Sekil 2.7 Kolon, kiris ve perde elemanlarinin kuvvetleri ve isaret kabulleri
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Sekil 2.8 Perde deformasyonlar1 ve bu elemanin serbestlik dereceleri
2.3.2 Diizlem tasiyici sistem elemanlari (plaklar):

Dosemelerin agiklik ve mesnet momentleri moment katsayilar1 yontemine gore
hesaplanabilecegi gibi sonlu elemanlar yontemine goére de hesaplanabilir. Moment
katsayilar1 yonteminde ac¢iklik momentine gore agiklik donatilar1 hesaplanacaktir. Sonlu
elemanlar yonteminde doseme kenarlarini belirleyen akslardan L/4 mesafede
sinirlandirilmis  agiklik bolgesinde kalan en biiylik agiklik momentine bagli olarak
donati hesab1 yapilmaktadir. En biiylik mesnet momentinin bulunmasinda tiim
momentler arasindan en olumsuzu program tarafindan otomatik secilir. Probina

programi Sekil 2.9°daki  meni aracilifiyla kat diizlemindeki dosemeyi rijitligi

kabuliiyle ilgili bir analiz opsiyonu sunmaktadir.
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k.at Dripafram Model
o Dogemeler Rijit Divafrarm Dlugtursun

(" Her K.atta Tek Rijit Divafram
" Rijit Divafram ok

Sekil 2.9 Probina rijit ddseme se¢cim meniisii

2.3.3 Kesit hesaplar

Probina programi kesit hesaplarinda, Tagima Giicii Yontemini kullanmaktadir. Kritik
yiik kombinasyonlar1 goz oniine alarak, her ¢ubugun iki ucunda ve agiklikta kesit hesabi
ve donati tayini yapar. Probina programi da kesitlerde, minimum ve maksimum donati
sartlar1 da tahkik edilerek, kesit yeterliligi gosterir. Kesit uygunluguna gore donati

belirler. Kesit yetersizliginde, program tarafindan kesite donat1 atanmaz.

2.3.4 Temel hesaplar:

Probina tekil temel, siirekli temel, kirisli ve kirissiz radye temel, kirisli kaset temel
ve kazik temel ¢Ozebilir. Tekil temeller elastik zemine oturan plak teorisine gore
coziliir. Stirekli temellerde 3 yontem ile ¢oziim yapilabilmektedir. Rijit yontem, yiik
etki alanlar1 yontemi (Fuehssteiner YoOntemi), elastik yontem (Winkler Yontemi); rijit
yontem ve yik etki alanlari yontemlerinde kolon momentleri g6z Oniine
alimmamaktadir. Elastik yontem de herhangi bir yiikleme altinda bulunan B genisliginde
ve sonsuz uzunluktaki elastik bir temel kiriginin egilme egrisi diferansiyel denklemlere
bagli olarak bulunur. Radye temel modeli Discrete Kirschoff Triangels ad1 verilen sonlu
elemanlar modeli ile olusturulur. Bu yontemle WoodArmer etkileri géz oniline alinarak
diigimlerde olusan, zemin gerilmeleri, z dogrultusundaki deformasyonlari, x ve y yonii

ortalama momentleri elde edilir (Prota Bilgisayar 2006).

2.3.5 Merdiven hesaplar

Probina 7 tip merdivene ¢oziim iiretebilmektedir. Merdiven tipleri; Sahanliklar1 dig

uzun kenarindan basit mesnetli merdivenler, sahanliklar1 iki dis kenarindan mesnetli

merdivenler, sahanliklar1 ti¢ dis kenarindan basit mesnetli merdivenler, dis ¢er¢eveden
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mesnetli helisel merdivenler, i¢ ¢ergeveden mesnetli helisel merdivenler, tastyict ayrik

basamakli merdivenler, tasiyici birlesik basamakli merdivenler olarak adlandirilir.

2.3.6 Giig¢lendirme

Probina programinda giiclendirme projelerinin iiretimi yapilabilmektedir. Kolon,

kiris, panel, perde ve doseme elemanlarinin kesit Ozelliklerine miidahale

edilebilmektedir.

2.3.7 Poligonal kesit hesaplari

Probina poligonal kesite sahip kiris ve kolon elemanlarin yap1 igerisinde

kullanilabilmesine olanak vermektedir.

2.4 Stadcad V.12°nin Tanitilmasi

Stadcad programi, 1995 yilinda kurulan Sta Bilgisayar Miihendislik ve Miisavirlik
Ltd. Sti firmasi tarafindan yazilmistir. 2005 yilina kadar 12 versiyon ¢ikaran firma
glinlimiiz kosullarin1 yakalama amagcli 12 versiyonun da yazilimini yapan firmadir. 2005

yil1 itibariyle lisansli kullanici sayis1 1550°dir (Amasral1 2000).

2.4.1 Kolon, kiris ve perde elemam

Kiriglerin kolon icinde kalan kisimlarmma gelen yiikler, direkt olarak kolonlara
moment-alan teorisi ile bulunmaktadir. Buna uygun olarak kiris ankastrelik momentleri
de kolon yanagi kesitleri i¢in bulunur. Bulunan bu kiris ankastrelik degerleri, tekrar
kolon eksenine taginir. Kirig yon kabulleri Sekil 2.10°daki gibidir. Kolon ve perde
elemaninin temel kabulleri de Sekil 2.11°deki gibidir. Kesitleri diisey yonde azalabilen

kolon ve perde eleman1 Stadcad programi tarafindan modellenememektedir.
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Sekil 2.11 Kolon ve perde elemanin kuvvet kabulleri

2.4.2 Diizlem tasiyici sistem elemanlar (plaklar):

Dosemeler sonlu eleman yontemine gore c¢oziimlenmektedir. Ddseme yiikleri;
nonortogonal geometriyi ve degisik mesnet kosullarini dikkate alarak, Yield-Line
teorisine dayanan liggen-yamuk yiik alanlariyla kirislere ve perdelere dagitilmaktadir.
Denge yontemi ile; plak kirilma dogrulart bulunmakta ve yik dagilimi
gerceklestirilmektedir. Doseme yiiklerinin kolonlara gelen kisimlari1 koordinatlart ile,
direkt kolonlara aktarilmaktadir. Kirisler; kolon disinda kalan kisimlardan yiik
almaktadir. Kirislere doseme yiikiinden kolonun almasi gereken yikler

verilmemektedir.
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2.4.3 Kesit hesaplan

Betonarme kesit hesaplar;; Emniyet Gerilmesi veya Tasima Giicli yontemine gore
yapilabilmektedir. Tagima Giicli, deprem, sehim ve diiktilite kosullarina gore
degerlendirilmektedir. Program kolon ve kat burkulmalarini dikkate alarak, kolon
moment biliylitme faktorii ile momentleri biiyiiterek, kesitlerin betonarme

hesaplamalarin1 yapmaktadir. Kesit yetersizliklerini rapor etmektedir.

2.44 Temel hesaplar

Stadcad tekil ve silirekli temellerin ¢6ziimiinli elastik zemine oturan sonlu Kkiris
yontemi (Winkler Yontemi) kullanmaktadir. Elastik yontem de herhangi bir yiikleme
altinda bulunan B genisliginde ve sonsuz uzunluktaki elastik bir temel kiriginin egilme
egrisi diferansiyel denklemlere bagli olarak bulunur. Radye temel modeli sonlu
elemanlar yontemiyle ¢oziilebilmektedir. Temeller; yapi ile birlikte ¢oziilebildigi gibi,

ayr1 olarak da hesaplanabilmektedir (Amasrali 2006).

2.4.5 Merdiven hesaplan
Stadcad 5 tip merdivene ¢Oziim iretebilmektedir. Merdiven tipleri; ¢ift kollu
merdiven, ¢ift kollu yar1 doner merdiven, tek kollu merdiven, ii¢ kollu merdiven ve

helisel merdiven olarak adlandirilabilir.

2.4.6 Giiclendirme

Stadcad programinda giiclendirme projelerinin iiretimi yapilabilmektedir. Kolon,
kiris, doseme, panel ve perde elemanlarmin kesit Ozelliklerine miidahale

edilebilmektedir.

2.4.7 Poligonal kesit hesaplari

Stadcad poligonal kesite sahip kiris ve kolon elemanlart yapr igerisinde

kullanilabilmesine olanak vermektedir. Diiseyde egik kiris elemanlar1 farkli katlara

......

caligmaktadir. Dairesel yay pargasi olarak tanmimlanan kirislerin rijitlik matrisi



22

geometrisine uygun olarak hazirlanmakta, u¢ kosul kontrolii ve donati diizenlemeleri

baglanti acilarina gore hazirlanmaktadir.
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3. YONETMELIKLER VE HESAP YONTEMLERI

3.1 Yonetmelikler

Deprem etkisinde bulunan diger tlkelerdeki gibi, iilkemizde de, depreme dayanikli
yap1 projelendirilmesi ve yapim esaslar ile ilgili yonetmelikler diizenlenmistir. “lki
Zelzele Mmtikalart Muvakkat Yapi Talimatnamesi adiyla 1940 yilinda yayinlanan
yonetmelik zamanla 1942, 1947, 1953, 1961, 1968, 1975 ve son olarak 1998 yilinda
degisiklige ugramistir” (Celep ve Kumbasar 2000).

Her iilkede oldugu gibi yurdumuzdaki yonetmelik de zaman zaman degistirilerek
deprem miihendisligi ve ilgili dallardaki yenilikleri kapsamasina caligilmigtir. Buna
uygun olarak 1975’te yayinlanan yonetmelik, yapilan uzun c¢aligmalar sonucunda
degistirilerek tartismaya acilmis ve yapilan degisikliklerle 1998 yili basindan itibaren

gecerli olmak iizere kabul edilmistir.

ABYYHY (1998)’deki asil farklilik, hesaplarin elle degil, bilgisayarla yapilmasini
ongoren bir yaklagim getirmesidir. Hesaplarin bilgisayarin verdigi olanaklarla c¢ok
ayrintili ve birkag¢ kez tekrarlanacak bi¢cimde yapilmasi gerekmektedir. Tipik bir 6rnek,
periyot hesabinin bir ampirik denklem yerine, bilgisayarda yapinin dinamik analiziyle

ve daha kesin bir yontemle hesaplanmasidir.

Yonetmelikte verilen kosullara uyularak, yapilarda yeterli rijitlik, silineklik ve
dayanim saglanabilir. Yonetmelik, deprem etkisinin daha rahat karsilanmasi
bakimindan, yapida diizgiin tasiyici sistem sec¢imini Ozendirici ve tersini caydirici
dolayli hiikiimler getirmektedir. Yapilarin tasiyici sisteminin, diisey yiikler yaninda,

deprem etkisini de giivenlikle karsilamas1 beklenir.

Hemen hemen tiim deprem yonetmelikleri, yapilardaki deprem etkisini Oncelikle

esdeger yatay kuvvetler seklinde dikkate alir. Ancak, yapinin tagiyici sisteminde
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diizensizlikler bulunmasi durumunda, davranisin daha ayrintili bigimde belirlenmesi

icin dinamik hesap yontemi de kullanilir.

3.2. Hesap Yontemleri

ABYYHY (1998)’te, binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak
yontemler; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman

Tanim Alaninda Hesap Yontemi olarak verilmistir.
3.2.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

Bu yontemde tastyici sistemi kolon, kiris ve perdelerden olusan yapilara etkiyen
deprem yiikleri, yapinin kat hizalar1 seviyesinde etkiyen yatay statik yiikler olarak kabul
edilebilir. Bu yatay yiiklerin, tasiyici sistemi olusturan elemanlarda meydana getirecegi

kesit tesirleri bulunmaktadir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde, yiik hesabi elle yapilabilir oldugundan ve
hesaplarda kullanilan katsayilarla emniyetli tarafta kalindigindan, c¢ogu durumda,
dinamik yontemlerin verdiklerinden daha biiylik deprem yiikii degerleri ortaya
cikarmaktadir. Dolayisiyla bu yontem mutlaka dikkate alinmali ve diger dinamik
yontemlerle bulunan sonuglarin bu yontem sonuglartyla karsilastirilmasi, gerekiyorsa

diizeltme yapilmasi, yeni yonetmelikte zorunlu hale getirilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ndeki yatay yiik dagilimi esas itibariyle dinamik
yontemdeki birinci mod yatay deplasman degisimine benzer olarak dikkate alinir. Fakat
yonetmelik formiilleri ¢eyrek siniis dalgasi seklinde degil, ters {iggen seklinde bir
dagilim verir. Kuvvetlerin kat kiitle merkezlerine statik olarak etkidigi varsayilarak bu
yiikler i¢in hesap yapilir. Kat kiitle merkezine etkiyen statik deprem yiikleri Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Katlara etkiyen statik deprem yiiklerinin hesabi ise asagidaki formiiller ile yapilir:

v, = WAT) S 6 10.A 1w 3.1)

R.(T))
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Sekil 3.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin Yiikleme Durumu
V; : Toplam esdeger deprem yiikii
W;= gi + n.q;

W : Binanin deprem sirasindaki toplam agirligt

w=Sw,

i=1

Wi : ’inci katin deprem sirasindaki toplam agirligi

gi :1’inci katin toplam sabit ytikii

gi :1’inci katin toplam hareketli ytikii

n : Hareketli yiik katilim katsayisi, Tablo 3.1°de verilmistir.
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(3.2)

(3.2a)



Tablo 3.1 Hareketli yiik katilim katsayis1 (n)

Bina Kullanim Amacit n
Depo, antrepo. vb. 0,80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser 0,60
salonu, garaj, lokanta, magaza, vb.

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0,30

A(Ty) = Ao 1.S(Ty)

A(T)) : Spektral ivme katsayis1

A, : Etkin yer ivme katsayisi, Tablo 3.2’de verilmistir.

I :Bina 6nem katsayisi, Tablo 3.3°de verilmistir.

S(Tl): 1+1,5.T1/TA (OS T]STA)
S(T1) =2.5 (0 < T < TB)
S(Ty) =2,5.(T/T))"* (T,> Tg)

S(T;) : Spektrum katsayisi

T; : Binanin birinci dogal titresim periyodu

Ta, Ts : Spektrum karakteristik periyotlari, Tablo 3.4’de verilmigtir.

Tablo 3.2 Etkin yer ivime katsayis1 (A,)

Deprem Bolgesi | A,
1 0,4
2 0,3
3 0,2
4 0,1
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(3.3)

(3.3a)

(3.3b)

(3.3¢)



Tablo 3.3 Bina 6nem katsayisi (I)
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Bina Kullanim Amaci1 veya Tiiri

1. Deprem sonrasinda kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde igeren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji liretim ve dagitim
tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

b) Toksin, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya

depolandig1 binalar

1,5

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandig1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar,
cezaevleri, vb.

b) Miizeler

1,4

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1,2

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen binalar

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1,0

Tablo 3.4 Spektrum karakteristik periyotlar

Yerel Zemin Sinifi Ta Tg
Z1 0,10 | 0,30
72 0,15 | 0,40
73 0,15 | 0,60
74 0,20 | 0,90

T
Ra(Tl):135+(R_135)T_1 (OS TISTA)

A

(3.4)
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Ri(T))=R (T>Ta) (3.4a)

Ra(T;) : Deprem ytikii azaltma katsayist

R : Tasiyici sistem davranis katsayisi, Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5 Tasiyici sistem davranig katsayist (R)

Bina Tastyic1 Sistemi Stineklik Diizey1 Stineklik Diizeyi
Normal Sistemler I¢in (R) | Yiiksek Sistemler i¢in (R)

Yerinde Dokme

Betonarme Binalar

1. Cerceve

2. Bag kirisli bosluklu perde
3. Perde

4. Cergeve + Perde (Bosluklu

s s
~N O 3 ©

ve/veya Bosluksuz Perde)

Fo=—""1_(V,-AF,) (3.5)

F; : 1’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii

AFy : Ek esdeger deprem yiikii

Hyx>25 m olan binalarda N. kata etkiyen Fy degeri AFx kadar artirilir. Hy < 25 m

oldugu durumlarda AFx=0 alinur.
AFx =0,07.T;.Vt<0,20.V; (3.6)
Esdeger statik analiz, tasiyici sistemi diizenli olan yapilarda yap1 davranigini iyi bir

sekilde temsil eder. Tasiyict sistemde diizensizlik bulunmasi durumunda ise, bu

yontemin giivenilir sonuglar verdigi de pek sdylenemez.
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Esdeger statik analize gore, tasarimi yapilan asimetrik planli bir yapinin depremde
hasar gormesi siirpriz sayilmaz. Deprem yonetmeliklerindeki geleneksel statik yontem,
atalet kuvvetlerinin yapinin kiitle merkezine statik yiik olarak tatbik edilmesine dayanur.

Asimetrik yapilar i¢in bu metot ¢ok bilinen asagidaki sekli alir.

=S ki +S* |(ia'i

DTS WS

(3.7)

S : Yonetmelikte belirtilen binaya etkiyen statik deprem kuvveti

S; : 1’inci elemanin deprem kuvveti

e : S’nin rijitlik merkezine olan S dogrultusuna dik mesafesi (dismerkezlik)

a; : 1’inci elemanin rijitliginin rijitlik merkezine olan dik mesafesi

Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Dinamik Analiz Yontemi her

tiirlii tasiyici sisteme uygulanabilir. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ise Tablo 3.6’da

belirtilen sistemlere uygulanabilir.

Tablo 3.6 Esdeger deprem yiikii yontemi’nin uygulanabilecegi binalar

Deprem | Bina Tiirii Toplam
Bolgesi Yiikseklik
Sinirt

A, tiliri burulma diizensizligi olmayan, varsa her bir katta 1,<2.0

1,2 kosulunu saglayan binalar Hy<25m

A, tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her bir katta 1,i<2.0

1,2 kosulunu ve ayrica B, tiirii diizensizligi olmayan binalar Hn< 65 m

34 Tim binalar Hy<75m
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3.2.2 Mod birlestirme yontemi

Bu, elastik dinamik ¢oéziimleme yontemi, sistemin davramisinin her bir serbest

titresim mod etkilerinin ayr1 ayr1 elde edilmesinden sonra birlestirilmesi esasina dayanir.

Binalarda kiitlenin katlarda toplandigi kabul edilerek genellikle her kat igin iki
Otelenme ve bir donme hareketi esas alinir. Donme hareketi nedeni ile katlarda kiitle
merkezi ile rijitlik merkezinin {ist liste diismemesinin etkisi de hesaba katilmis olur.

Y 6ntemin hesap teknigi tamamen elastik davranisa dayanir.

Bu yontemde deprem ylikiiniin katlara dagitilmasinda mod sekilleri esas alinir.

(z m; -¢ij )2
M= 33
Z mi ¢Ij ’
£y = v, ) (39)

Z m, -¢kj
k=1

Vi : 3’inci modda etkiyen taban kesme kuvveti

M,; : j’inci moddaki etkili modal kiitle

fij : Vi taban kesme kuvvetinde 1’inci katta etkiyen kuvvet
m; : 1’inci katin kiitlesi

¢;j : j’inci mod titresiminde 1’inci kattaki yer degistirme

A;(t) : y’inct mod periyodu ile ilgili maksimum ivme

Yukaridaki ifadelerde spektral degerler kullanilir ve elastik taban kesme
kuvvetine, R, katsayis1 uygulanip, bina énem katsayisi dikkate almnirsa Formiil 3.10

asagidaki sekle doniistir:

M..g.AT.) W,
Vi Z—’gR (T’)ZR—’AO-I-S,-(T,-) (3.10)

a



31

g : Yercekim ivmesi

A(T;) : j’inci mod i¢in spektral ivme katsayisi
A, : Etkin yer ivime katsayisi

I :Bina 6nem katsayisi,

R, : Deprem yiikii azaltma katsayisi

S;i(T;) : j’inci mod i¢in spektrum katsayisi

T; : Binanin j’inci modunun dogal titresim periyodu

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvetler, yer degistirme
ve rolatif kat yer degistirmesi gibi her mod icin elde edilen r; biiyiikliiklerinin
birlestirilmesi asagida verilen iki yontemden uygun olani ile yapilir.

e Karelerin Toplaminin Kare Kokii ile Birlestirme ( CQC )

T;, T; : Herhangi iki modun periyotlar1 ve T; < T; olsun

T.
_I_—' < 0,8 sart1 saglantyorsa,

r.. z\/r12+r22+r32+ ............ +rg (3.11)
elde edilen biiytikliikler Formiil 3.11 ile birlestirilebilir.

e Tam Karesel Birlestirme:

T.
Ti < T;j olup, T—' < 0,8 sart1 saglanmazsa, ilgili biiytlikliiklerin birlestirilmesi Formiil
j

3.12’ye gore yapilir.

(3.12)

pij : Capraz korelasyon katsay1si



_ 8E+B)BE
(I+ ﬂijz)z + 452-/Bij (I+ B; )’

Pij

€ : SOniim orant

Bij : Serbest titresim frekanslarmin oran

; : 1’inci modun serbest titresim frekansi

o; : j’inci modun serbest titresim frekansi
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(3.12a)

(3.12b)

Yiiksek modlarin etkilerinin sinirli olmasindan dolayi, hesap yogunlugunu asgari

seviyede tutmak amaci ile dikkate alinacak mod sayisinin az olmasi istenir. ABYYHY

(1998)°’de, hesaba katilmas1 gereken mod sayisi etkin modal kiitle kavramina

baglanmistir. Her iki asal dogrultuda hesaba katilmasi gereken modlarin etkin modal

kiitleleri toplami, toplam bina kiitlesinin %90’ 1ndan az olmamalidir.

ZS:MXJ. :zs: (IM— 20,90.§N:mj
j j i=1

S : Hesaba katilmas1 gereken mod sayis1
N : Kat Adedi
dxij, : X dogrultusunda j’inci mod titresiminde 1’inci kattaki yer degistirme

dvij : Y dogrultusunda j’inci mod titresiminde 1’inci kattaki yer degistirme

(3.13)

(3.13a)
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S
z M,; : X dogrultusunda S adet moda ait etkili modal kiitleler toplami
S
Z M,; Y asal dogrultusunda S adet moda ait toplam etkili modal kiitleler toplami

N
z m; : Bina toplam kiitlesi

i=1

Ayrica yonetmelik, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen bina toplam
deprem yiikiiniin (V,), asagida ifade edilen B katsayisi ile ¢arpimindan elde edilen
degerinin, Mod Birlestirme Yontemi’nde mod katkilarinin birlestirilmesi ile elde edilen
bina toplam deprem yiikiinden (Vig), biiyiikk olmasi (B.Vi > Vg) durumunda, Mod
Birlestirme Yontemi ile elde edilen tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiikliiklerinin

V
B.— Kkatsayisi ile bilyiitiilmesini dngérmektedir.
tB

B katsayisi, Al, B2 ve B3 tiirli diizensizliklerden birinin bulunmasi durumunda 1,00

ve bu diizensizliklerin hi¢ birinin bulunmamasi durumunda ise 0,90 olarak alinir.

Gerek deprem yiiklerinin hesabinda ve gerekse kat kiitlelerinin hesabinda, genellikle
sabit ve hareketli yiiklerin doseme {lizerine diizgiin olarak yayildigir kabul edilir ve
deprem yiikii dosemenin geometrik merkezine etkitilir yani doseme kiitlesi bu noktaya
toplanir. Ancak, sabit ve Ozellikle hareketli yiikiin diizgiin yayilmamast bu kabulii
zedeler. Yonetmelik bu sekildeki muhtemel bir durumu da goz oniine almak amaciyla,
Sekil 3.2°de goriildiigi gibi kiitle merkezinin depreme dik dogrultuda, désemenin bu dik
dogrultudaki boyutunun %5°’1 kadar iki tarafa kaydirilarak, boyutlamada elverissiz olan
coziimlemenin dikkate alinmas1 6ngérmektedir. Bu sayede ek digmerkezlik etkisinin de

hesaba katilmas1 amaglanmustir.
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Sekil 3.2 Depreme dik dogrultuda kaydirilmis kiitle merkezleri

3.2.3. Zaman tamim alaninda hesap yontemi

En ¢ok zaman alan bu ¢odziimlemede, tasiyici sistem zaman alaninda boyutlama i¢in
kabul edilen bir benzetilmis veya gercek deprem hareketi esas alinarak, adim adim
¢oziliir. Sistemin davranist boyutlarina bagli oldugu ig¢in, projelendirmenin ilk
asamasinda kullanilabilecek bir yontem degildir. Tasiyici sistemin davranigi elastik
kabul edilebilecegi gibi, daha gercekci sonuclar elde etmek amaciyla elastik Otesi
davranista hesaba katilabilir. Yalniz bu durumda her yiikleme agamasi i¢in ayr1 rijitlik
matrisi olusturulmasi gerekir. Hesap yonteminin karmasikligi ve ayrintili olmasi,
sonuglarin hakki olmayan bir giivenle degerlendirilmesine sebep olabilir. Kabul edilen
deprem hareketi, tagiyici sistemin davranisi i¢in yapilan mesnet kabulleri ve kesit atalet
momenti degerlerinin gegerliligi oraninda elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu
unutulmamalidir. Bu ¢6ziimleme yontemi, arastirma amactyla kullanilmasi yaninda,
daha basit yontemlerle yapilan ¢oziimlerde bulunan sonuglarin yorumlanmasinda da
kullanilabilir. Yeni Deprem Y onetmeligi bu yontemi, niikleer santraller gibi ¢ok onemli

yapilarin tasariminda kullanilmasin1 6nermektedir.
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4. ORNEK COZUMLER

Programlarin analiz sonuglarinin yorumlanmasina esas teskil edecek Orneklerin
tamami1 bu boliimde ele alinacaktir. Yalniz 6rnek 1 ic¢in program meniileri asir1 detaya

girilmeden Idestatik programi igin agiklayici bir sekilde anlatilmaya calisilacaktir.

Karsilagtirma yapilan 6rneklerin analiz sonuglarinin her ii¢ program igin de ortak bir
dilde karsilagtirilmasi i¢in olusturulacak tablolar ii¢ programin da analiz raporlarinin ve
igeriklerinin incelenmesi sonucunda olusturulacak, programlara ve olusturulan tablolar
ve grafiklere dayali yorumlar her ornek icin karsilastirma tablolarinin altinda

yorumlanacaktir.

4.1 Ornek 1’in idestatik Programinda Céziimii

Idestatik programinin kullanict igin hazirlamis oldugu meniiler kolay anlasilir ve
pratik goziikmektedir. Cizim ekraninda iist yapinin modellenmesi islemi, akslarin
mimari projeye gore tanimlanmasi ve tanimlanan akslarin tizerine kolon, perde, kiris ve

doseme yerlestirilmesi islemleriyle yapilmaktadir.

Ornek 1, 25 m’ tabliye alanli, 5 kath, 50X50 ebatlarinda 4 kolondan, 30X50
ebatlarinda 4 kiristen ve 15 cm kalinliginda bir ddsemeden olusan betonarme cergeve

bir sistemdir. Ornek 1 igin tekil, siirekli ve radye temel sonuglar1 da incelenmistir.
Kolon, kiris ve doseme elemanlarina kendi agirliklarindan baska ilave bir yiik girisi
yapilmamistir. Bunun nedeni sistemin 06z yilik etkisinde c¢oziimlenmesi ve

karsilagtirmanin basite indirgenebilir olmasina ¢alisilmasidir.

Kullanilan meniiler Sekil 4.1°deki gibidir.
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Sekil 4.1 Idestatik kalip plani bilgi girisi meniileri

Bilgi girisi sonucunda olusan kalip plan1 Sekil 4.2°de goriildiigl gibidir.

K
B
"

Sekil 4.2 Ornek 1°in kalip plan
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Sonraki adimda sistemin kat adedi ve kat yiikseklikleri  Sekil 4.3’deki menii
yardimiyla girilmektedir.

Kat Genel Ayarlar

Praoje adi ; |I'_"IF|NEK1-DiNﬁMiK AMALIZ
| isim | Kot | “Yiikzeklik |
4 4 KAT 1200 em 300 cm
3 3 kAT 00 cm 300 cm
e 2 EaT BO0 cm 300 cm
1 1. EAT 300 cm 300 cm
0 ZEMIM KAT 0cm 200 cm

Sekil 4.3 Kat genel ayarlar1 mentisii

Olusan yapinin 3 boyutlu grafik modelini program kullaniciya otomatik olarak

etkilesimli bir bicimde sunuyor ( Sekil 4.4 ).

Sekil 4.4 Ug boyutlu yapisal model

Bir bina modellemesi yapildiktan sonra proje parametreleri ABYYHY (1998)’e gore
girilmektedir (Sekil 4.5 ).
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Proje Genel Ayarlan

4 Deprem | viik-Givenlik | Dinamik Analiz | Beton Swflan | Celik Siflan | Diger | -

Deprem bolgesi :

Bina onem katsawsz (] : = 1. Bolge
. i 2 Bolge
api tipi katzaws > (K] 1
" 3. Bolge
api tipi katzaws v [Ep] 1 & 4 Bolge
Zemin hakim perivodu [en] [Ta] 0.25 I~ Tammh Ao -
Tagnuc zigtern davrarig katzama (R : |8 |

=t rijit bodrurn kat fumaras -1

Deprem yukl belirleme pontemi :
7 Eszki*ronetmelik

* bad birlestirme pontemi [dinamik)

'onetmelik : Sineklik diizeyi :
Lo " Marmal
t+ 1997 deprem vin. * “Yiikszek

" Karma

Tamam I iptal

Sekil 4.5 Deprem yonetmeligi parametreleri

Daha sonra ayni1 menii yardimi ile beton ve ¢elik siniflart se¢imi yapilmaktadir (Sekil

4.6a-Sekil 4.6b).

Proje Genel Ayarlari

Deprem | *iik-Giivenlik | Dinamik Analiz  Beton Sinflan | Celik Sinflan | Diger |
E=ton Sirflarn : -
Diogeme beton simif : lh
E.olon beton s 25 -
E.olam manto beton simf 25 -
Perde beton sinif : 25 -
Glglendirme perdesi beton il 25 -
k.irig betan sk 20 - |
Sirekli ternel beton simf : 25 - s
Tekil temel betan sirf 25 -
R aduve dogeme beton zirif 25 -
tMerdiven betan sinif 25 -
Fubbe - tonoz beton simif 25 -

Sekil 4.6a Beton sinifi segim mentisii
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Proje Genel Ayarlari

Deprem] Yi.,ik-Gi.,ivenlik] Crinarnik. .&naliz] Beton Simiflan  Gelik Siniflan ] Diger ]

Celik Siiflan : Boyuna Donat Etriye -
Didgeme : 420 =

Merwiir : [420 | [420 |
Kaset [420 | [420 |
Kalan : |420 ~| |420 ~|
Kolon mantasu : [420 =l [420 |
Ferde : [420 | [420 |
Giglendirme perdes : [420 | [420 |
Kirig : [420 | [420 |
Siirekli temel : 420 - 420 -
Tekil tamnel : 420 - :

Radye dibgeme : 420 -

Ampatman ; 420 -

b erdiven : 420 -

Kubbe - tonoz: 420 -

Sekil 4.6b Celik sinifi se¢cim mentisii

Bundan sonraki boliimde temel verilerinin girisi vardir. Bu verilerde Sekil 4.7 ve

4.8’deki mendiler yardimiyla girilmektedir.

Bu girilen bilgilerin de analiz dncesi hazirlanmasindan sonra temel sisteminin se¢imi

miihendis tarafindan yapilarak sistemin temel kalip plan1 hazirlanabilmektedir.

Bu Ornekte incelenen ii¢ ¢esit farkli temel kalip sistemiyle, sistemin alt yapisinin
¢Oziimii amaclanmaktadir. Bunlar tekil temel (Miinferit), siirekli temel (Miitemadi) ve
de kirigsiz radye temeldir. Tekil temelin boyutlandirilmasi1 ve statik bilgi girisi Sekil
4.9°daki menii aracilifiyla yapilmaktadir. Siirekli temelin statik veri girisi Sekil
4.10°daki menii araciligiyla yapilmaktadir. Radye temelin veri girisi ise Sekil 4.11a-
Sekil 4.11b’deki meniiler aracilifiyla yapilmaktadir.

Ornek uygulamada bu sekillerdeki veriler 6rnek icin Idestatik programinda statik
veri olarak girilmigstir. Diger programlarda da benzer meniiler araciligiyla ayni veriler

statik analiz den 6nce programlara girilmistir.



Proje Genel Ayarlari

Gelik glivenlik katzams: :

[w Al kat Ak degerini Lstteki katla apr kullan

<l

Temellerin zemin em. kontrolinii ortalama gerilmeye gore vap
Temellerin zemin em. kohtrollinde deprem yiik. kullan

Temellerde negatif zemin gerilmesi kontroll pap

Radve temellerin zemin em. kontroluni ortalama gerilmeye gore vap

Kirigziz radyelerin zemin em. kontrollinde deprem yiiklemelerini kullan

B R A B Y Y

Radye temellerde negatif zemin genlmeszi kontroli yap

Sekil 4.7 Zemin bilgileri

Proje Genel Ayarlari

Zemin sinifi Ta, TB

- Za 015 0.E0
™ Z4 020 090
" Tarumh |U.1 |D.3

= Belirli:

Spektrum egrizi :

Beton guvenlik katzaws : I'I'Si
Zati yiik Fakirii - [1a
Hareket wiik Faktiorii ; [15
Beton birim agihdi [t 4 m3) |257
Toprak birirm ageh [t £ m3) : |217
Ak heszabi igin duvar birim agichg [t /£ m3] : |137

Yatak katzamz [t 4 m3] 5000
Zemin emnivet gernlmesi ; 20

Deprern piiklemeler kullanldifinda zemin emnivet gerilmesini %50 arthr

Deprem ] “iik-Giivenlik  Dinamik Analiz ] Beton Sirflan ] Celik. Siriflan ] Diger ]

| 010 030 Mod zamz s |4
fo 72 015 040 E psilak : om

EIE- SN IS SN SN S SN SO SO S
S =— U N T .
SNV s~ AN N S
VA0 N T O o S O
S U SN U U O U s

T

0.18 0.36 0.53 0.71 0.83 1.1 1.2 I.P

Sekil 4.8 Zemin bilgileri
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Tekil Temel Ayarlari

Gienel Ayarlar l leri Ay | ¥ ap Bilesereri |

[enel : Boyuitlar -

Temel adi: Boyut 30 cm
Dig gerpeve rengi: Boyut ' 30 cm
i perpeve rengi: Fapikhk ¥ ;

Badlanh cizgisi rengi ; Facikhl

Gizgi tipi: Kenarda yiksekik :

| -
| J F.olon kenannda

Cerceve uzakhdi: bem Kot

¥ G cerpeve var

M aterypal :
Pastel 04 j Gerpek daku uzunlugu : 00em

T

Sekil 4.9 Tekil temel bilgisi

Siirekli Temel Ayarlar:

Genel Aparlar ] ileri .ﬁ._l,larlar] Statile ] “rapi BiIE$enIeri]
Genel : Boyutlar :
Temel adi : TE1 L SEMisLiK
i gizgi rengi [er | e
D gizgi rengi (55 | viksERLK
- CETE - I'-IST .-
izgi tipi |7 J s AT i e
B aypuitlar : ALT APAPATTAAN UET AP ATRAN
Geniglik |1 00 cm
Yiikzeklik |5|:| om Uzt H - |5|:| =
Kot : |D cm Ozt HZ: |5l:| cm
Kagiklk : Uzt Armpatrnar |EI cm
© Ost AlkHT |50 cm
f Orta Ak H2 ; |50 cm
£ Al Al Ampatman ; |D cm
£ Tarumh
b aterypal :
|F'aste| 04 j Gergek doku uzunluguw ; |100 cm

Sekil 4.10 Siirekli temel bilgisi
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Diseme Ayarlan

Gienel Aparlar l Newi.jr] K.azet ] Statik, ] *'api Bilegenleri

Genel : Boyutlar :

Kalrilk : S0em
Kot : mem
Kaplama G - o
Q: o

Dogeme ad :
izim rengi :

Dogemne renai :

Farametre rengi :

Sekil 4.11a Radye doseme bilgi girisi

Doseme Ayarlar:

Genel .&yarlar] Nervi.jr] Kazet Statik | %am Bilegenleri]

Statik :

Sonlu eleman geniglidi :
[+ Betonarme hezap akslanm alugtur

Iv Betonarme hesap akzlann goster

FMoment hezap agiz : u]

Sepha donatiz :

- 20 cm
E Cap: g -
Saw: 2 Aré Oom

20 cm

Sekil 4.11b Radye doseme bilgi girisi

Model olusturulduktan sonra sistemin analizi girilen verilere gore bilgisayar
tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir. Bundan sonra yapilan statik analizin sonuglari
standart bir formatta kullaniciya incelemesi lizerine sunulmaktadir. Programin otomatik

yonetmelik kontrolleri bu asamada devreye girmektedir.
4.1.1 Ornek 1 icin idestatik programinin dinamik analiz verileri
Ornek 1 i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen, serbest titresim frekans1 (o) ve

dogal titresim periyodu (Tr) x ve y yonlerinde 1. ve 2. mod i¢in Sekil 4.12 deki raporun

ilgili boliimiinden okunmustur.
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X
1. MOD 2. MOD
Serbest Titresim Frekans! (w): 17.441 55.720
Dogal Titresim Periyodu (Tr) : 0.360247 0.112763
Y
1. MOD 2. MOD
Serbest Titresim Frekansi (w): 17.441 55.720
Dogal Titresim Periyodu (Tr) : 0.360247 0.112763

Sekil 4.12 Ornek 1’in serbest titresim frekansi ve dogal titresim periyodu

Yapinin x ve y yonii kat maksimum ytikleri Sekil 4.13’de verilmektedir.

X Yapi1 Kat Maksimum Yukleri
KAT

ESDEGER DINAMIK
4. KAT 4.691 3.898
3. KAT 3.753 3.119
2. KAT 2.815 2.343
1. KAT 1.877 1.563
ZEMIN KAT 0.938 0.782
TOPLAM 14.07 11.70
Y Yapi Kat Maksimum Yikleri . ) )
KAT ESDEGER DINAMIK
4. KAT 4.691 3.898
3. KAT 3.753 3.119
2. KAT 2.815 2.343
1. KAT 1.877 1.563
ZEMIN KAT 0.938 0.782
TOPLAM 14.07 11.70

Sekil 4.13 Ornek 1’in kat maksimum yiikleri

Kat esdeger yatay kuvvetleri ve genel bilgileri sekil 4.14’deki rapordan okunmustur.

Kat gi qi HYKK Wi Hi wiHi Fifx) Fify) Xm Ym Xr
4. KAT 2252 0.00 0.30 22.52 15.00 33778 4.69 4.69 2.50 250 2.50
3. KAT 2252 0.00 0.30 2252 1200 270.22 3.75 3.75 250 250 250
2. KAT 2252 0.00 0.30 22.52 900 20267 2.81 2.61 2.50 250 2.50
1. KAT 2252 0.00 0.30 22.52 600 1351 1.88 1.88 250 250 2.50
ZEMIN KAT 2252 0.00 0.30 22.52 3.00 67.56 0.94 0.94 2.50 250 2.50

Sekil 4.14 Ornek 1°in kat yatay kuvvetleri ve genel bilgileri

4.1.2. Ornek 1 icin idestatik programinda diizensizlikler

Ormnek 1 igin yapilacak tahkiklerde A1 Burulma diizensizligi kosulu Sekil 4.15’deki

degerlerden okunmustur. Ornek 1°de burulma diizensizligi mevcut degildir.
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E1(+0‘05 X }Ollll) EZ(—0.0S X }ﬁllﬁ) E3(+0‘05 Y ‘ﬁllﬁ) E-I(—D,OS Y }ﬁllﬁ)
Kat  (Ai)max1{Ai)min1 [Ai]O-I'ﬂ nbifAimax2(Aimin2 (Aijort2  nbi2{Al)max3(Ai)mind (Ai)ortd  nbi3Aijmaxd(Ai)mind (Aijortd

4 KAT 069 063 066 104 089 063 066 104 060 063 066 104 069 063 066
3. KAT 108 08 103 105 108 08 103 105 108 098 103 105 106 098 103
2. KAT 138 124 131 105 138 124 131 105 138 124 131 105 138 124 13
1. KAT 148 133 140 105 148 133 140 105 148 133 140 105 148 133 140
ZEMINKAT 098 067 092 106 098 087 092 108 098 087 092 1058 099 087 092

Sekil 4.15 A1 burulma diizensizligi

Ornek 1’de A2 doseme siireksizligi, A3 planda ¢ikintilar bulunmasi ve A4 tasiyici

elemanlarin paralel olmamasi diizensizlikleri mevcut degildir.
B1 zayif kat diizensizligi Sekil 4.16’daki rapor dan x ve y yonleri i¢in okundu.

B1-Komsu Katlar Arasi Dayanim Dizensizligi (Zayif Kat) - X

Kat TAW(i+1)  FAg(i+1)  FAK(i+1)  FAe(i+1) TAw(i) TAg(i) TAK(i) T Ae(i) nei
3. KAT 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
2. KAT 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
1 KAT 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
ZEMIN KAT 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00

B1-Komsu Katlar Arasi Dayanim Duzensizligi (Zayif Kat) - Y

Kat TAW(i+1)  FAg(i+1)  FAK(i+1)  FAe(i+1) TAw(i) TAg(i) TAK(i) T Ae(i) nei
3. KAT 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
2 KAT 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
1 KAT 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
ZEMIN KAT 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00

Sekil 4.16 B1 zayif kat diizensizligi

Ornek 1°de B3 diizensizligi yoktur. B2 diizensizligi icin ilgili rapor Sekil 4.17°de
gosterilmistir. Ornek 1°de 1.57>1.5 oldugu icin Tiirk Deprem Yonetmeligi geregi

yumusak kat diizensizligi mevcuttur.

E1(+0.03.X yond) EDC0.05Xyoni)  E3(+0.03Y yini)  E4(0.05Y yéni)

Kat [-Jilorn [Air)ott nkit  (Ailort?  (Aitf)ortd nkiZ  (Aijortd  [di+f)ortd nkid  (Ailortd  (Aitf)ortd nkid

3 KAT 103 0.66 187 103 0.66 187 103 187 103 0.66 187
2. KAT 1.3 1.03 127 1.3 103 127 1.3 1.03 127 1.3 1.03 127
1.KAT 140 1.3 1.7 140 1.3 1.07 140 1.3 107 14 13 107
ZEMINKAT 082 140 0.66 092 140 0.66 082 140 0.66 042 140 068

Sekil 4.17 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
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4.1.3 Ornek 1 icin idestatik icin kolon, kiris, doseme sonuglari

Ornek 1 sistem olarak basit bir ¢erceve olmasindan &tiirii kolon, kiris ve déseme
elemanlariin tamamini incelemek yerine 5 kat olan yapimizin ilk kat kalip planindaki
doseme D101°1, ilk katindaki kirislerden K101°’1 ve S101 kolonunu incelemek tercih

edilmistir.

e D101 Doseme Elemam Sonuclar:

Yk kombinasyanu:;

Sekil 4.18 Désemenin moment ve donati durumu

G+0

1.4G+1.E0)

5103 , 50/50 5104 , 50/50
- | TK10230/50— — - — — - — -
| |
| |
=
(¥l
S
| o |
| 17829 L=622 |
17829 L=524
3|CI 470 3|U
&
2 al o
S =
&
L A,
5101 | 50/50 5102 | | S50/50
— 4 Kt01tS80/50— — — & - =4 - -
Sl [Liztte] Atkhk [allta] Akl [Listte) Saq [Ustte]
Moment ; 0 05384 1]
fiz [Hesaplanan) |0 1.149 0
&5 [Gereken]: 0 3.375 i
Az [Mevout): 1.733 |3.4E? ||:| |-| 33
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D101 doseme elemaninin statik ve betonarme sonuglari ile donati ¢izimi Sekil

4.18’de goriildiigi gibidir.

e Kiris Sonug¢lan

K101’in donat1 ve moment bilgisi Idestatik programmnin igerisinden her elemana

0zel hesap kisimlarindan donati moment iliskisi, rapor kismindan yiik bilgisi seklinde

asagidaki gibi Ozetlenmistir. Diger orneklerde de ayni meniilerden okunacak degerler

ortak bir tabloda toplanacaktir. K101 sonuglar1 Sekil 4.19°daki gibidir.

Donabilar [Mevout- Gereken-Fazla):

5812|5643 0189

G+3-E2 / Moment :-9.165

mE

028

Sal mament(:

4273|3993

0.9G+E2 /Moment :E.75

2262|228 |ooo2
------- / Marment 0
Akl mamenti yeri ; 2250
|4273 |43 oz

Akl / Moment ;1,436

5812|5643 0189

G+HI+EZ / Moment -3.165

Sad momentl: 0.78
[4273 [3393  |ozs

09GE2 / Moment :E.75

Enine danat : Diger:
Ve A b “Yiikleme ; G+l-E2 Iablap:‘ . foem
em. Ack. 450 e
Wi 7 t Ug: Sol
Malzeme karakteriztikler :
ver 10653 t s 450 e Betan fok - 250 kgl fer?
ve o t Donati: 25/16/3 Eeton fed 186,667 kgt/o?
Beton fctd : 11.667 kgffcm?
el fuk - 4200 kg fomé
Celik fpd ; 352174 kg
lsm Kat B Ho|Sclig | Sclab | Monty | Die Filye Sagist | Sagat | Enine
K] ZEMIN KAT N el el Jeld o 2p1d el 1ald 1plf gd184
Inflo  Nereden [e]]e] g1 g1 Va1 Va1 Mg2 Mg2 Vg2 Vg2 Esd. G
450  Zati 0.633 0.844 -0.833 0.844 0.375
Duvar
D101 37510 0.870 0.000 1.020 0.000 -0.870 0.000 1.020 0.000 0.453
TOPLAM 1.503 0.000 1.863 0.000 -1.503 0.000 1.863 0.000 0.828
bw  hk In fetdifyd  Solpu Sagpu  Vr 0.22bwdfed  Vei  Vej Vdyi  Vdyj Mpiust Mpialt Mpjist Mpjalt
030 050 450 00032 00041 00041 5170 5170 774 774 261 261 1322 987 1322 987

Sekil 4.19 Kiris 101’in moment, yiik ve donat1 bilgisi
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e Kolon Sonug¢lar

S101 kolonu i¢in donat1 bilgisi, gii¢lii kolon kontrolii i¢in hesap sonuglari, ikinci
mertebe momentleri bilgileri kolon raporlarindan ve de program iceriginden elde
edilerek asagidaki Sekil 4.20 ve 4.21°de verilmistir.

Donatlar Hesaplanan - Gereken - Mevout] Malzeme karakierstier

|E'2 ‘25 |25'W Beton fck: Al kg

L3GE2\AR Beton fod
Myd:-7.341 i 166667 kg
Mad 0,634 ton fetd: k
Nd: 12785 . ] :
D D Gl ful - 00 kg

Az D |

3 . ek fyd

¥ LA L g ]_ BT kg
4 [ § 4
Kesme | Mair Mindr
B btha [1+1 0.263 0.269
L i [ 11 i
Kenar: £018 B Mindr: 1 1 2+ i Wi ’711.338 ma - g g

Ejpe: (08207107 M+ MM 65761 m‘ L B2
B: Alem 1.2[bir + M b ’7 Mii hE 5622
A 3% Ma B[y ER1IKY]
H: Blcm Giigli Kolon Ve 17.882 17.862

NdMax _Yukleme NdMin _Yikleme Acfck AshMajAshMin VeMaj VeMin VerMaj VerMin VeMaj VeMin Asw/sMaj Aswi/sMin
4072 G+Q-E2 1276 09G+EZ2 62500 136 136 1786 1786 1801 1801 1441 1441 455 4.55

Yon od ab K Nk Nd M1 M2 cM EL B Sel. B
Major  0.00 10.00 085 686443 12.76 -2.83 -1.34 0.45 1.00 1.00
Minor ~ 0.00 10.00 085 686443 12.76 -0.69 -0.66 0.40 1.00 1.00

hy by Yiikleme N Mx My  Extra(NIMxMy) Purs SGPurs MevAs  Kise Kenar Etriye
050 050 00G+E2AK 1276 7.4 069 003900090009102% 025% 2540 4018 6018 oB201010

Sekil 4.20 Kolon S101’in moment, yiik ve donat1 bilgisi

4.1.4 Tekil, siirekli ve Kirissiz radye temel sonuclari

Ust yap1 igin izlenen yol alt yap1 iginde izlenmis olup, tekil temel i¢in TK1, siirekli

temel i¢cin TK101 kirisi, kirigsiz radye temel i¢inde RD1 dosemesi degerlendirilmistir.
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Yukleme E1
Cruranhihil, 0.025542
di 0.000376
Top. Hdi/Li 20423485
Wi 11.703091

| b st Minidr

I/L uigt [kolon) 0004167 0.004167
1AL vist [kirig] 0000z 0.oaoz
Alfa b 10 10
I/L alt [kolon 0002083 0002083
I/L alt [kirig] 0 1]
Alfa a 0 ]
k. 0.95 0.85
R 1 1
Eclc 16749112 15749112
El 149.822 149,822
M. E284.429 E284.429
rHd 12.765 12765
b1 -2.827 -0.694
b2 -7.3d41 -0.861
Cm 0448 0.4
Elerman Beta 1 1
Secilen Beta 1 1

Sekil 4.21 Kolon S101’in ikinci mertebe momentleri bilgisi

e Tekil Temel

Tekil temel T1’in statik sonuglar1 program igeriginden ve rapor ¢iktilarindan Sekil

4.22 ve 4.23°deki haliyle degerlendirilmistir.

Tekil Temel Statik-Betonarme Sonuclan Ve Donatilan
Eeman ht by Hx By hf 26 Vix  Viy Mok MaMy  Vpr  Vpd ot Ve  Voy  Ast  Asy Dotk DnfY

™t 080 00 230 230 050 1288 206 208 42 4% 1BH0 180 05 T84 TB4D 261 261 M4BM4 14BM4

Zimbalarna: F.apma ;

Vpr: Iw W IW

Wp: IW Wiy IW Monererorat i Y atay Diigey
Tn [ || vew: [masz || Homent 14249 4.249

s B8 | Ve [ AsHessplnarl 260 2606

M- 12765 ds (Gereken); |EI |S

Gerilme : IW A Meveut): |EI,3? |9.3?

Sekil 4.22 Tekil temel T1’in moment, donati, zimbalama ve kayma bilgisi



6.445 6.418
6.676 5.888
6. 761 6.774
6.785 6.762

633  6.106] * EI
5.599 saas| [ E2
5.687 420 ¢ E3
6.677 g.447| O E4

Minimurn zermin gerlmesi :

b akzimum zemin gernlmesi :

Sekil 4.23 Tekil temel T1’in zemin gerilmesi bilgileri

e Siirekli Temel

-0, 466
12,878

O k"G+k"0

" G+Q+E

" 0.9G+E
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(* F+0

" G+AE

" 0.9G-E

Stirekli temel TK101 i¢in rapor dan ve program igeriginden alinan veriler Sekil

4.24°deki gibidir. Idestatik programu siirekli temeller i¢in zemin gerilmelerini her yiik

durumu i¢in etkilesimli olarak sunmaktadir. Maksimum, minimum ve ortalama zemin

gerilmesini yiilkleme durumlarinin kombinasyonlarina gore hesaplayip bulmaktadir

(Sekil 4.25).
lsim _ bw Rk In_ 7G MdUst  MdAit Hesst HesAlt Mevilst MevAlt Montsj Diz  Filye Govde Ftye Ustlv Aty Ampi
0L 9EE 484 BT 13ED DM 18R Bi=0.00
TEOt 100 050 450 1138 237 000 1AM 508 1517 1272 K@ME GOM4 3018 ga0
5AG 9FF 484 531 1380 94 1876 Ba=0.00
Donatilar (Meveut - Gereken - Fazla)
923 5913 [a324 15268 [15111 |07 92% [5813  [334
G+0-E2 / Moment :9.546 Ackhk / Moment :23.715 G+0+E2 / Moment :9.546
[18755 135  [r2%5 [12723 [50e8  [763 18755 [135  [5.266
09G+E2 /Moment 4644 e / Mament :0 09GE2 / Moment :-4.644
Erine dona :
Vd: 21.224 t Yk : G+O£3
man ; 165 t g: Sal
Wer 34125 t aswiy 9583 cntdm
Ve 273 t Danat : 8/20

Sekil 4.24 Siirekli temel TK101’in moment, donat1 bilgisi



50

7.943 4938 2863 2135 2863 4937 7.943
10.262 7.186 5103 4373 5103 7.186 10.262
12.411 9.355 T2H 6.489 T2H 9.355 12.411
KGR * G+ " 09G+E " N9GE " G+0+E " G+O-E DOrtalama zemin gerimesi: — [11.389
" 1 " E2 " E3 " E4 Minimurn zemin gerimesi: ~ |0.868 Maksimum zemin gerilmesi ;. |20.438

Sekil 4.25 Siirekli temel TK101’in zemin gerilmesi bilgileri

Kirissiz Radye Temel

Radye temel donatilari, temele S101 kolonundan gelen kolon yiikleri, zimbalama

kontrol raporu ve temelde olugsan zemin gerilmeleri Sekil 4.26 ve 4.27°deki gibidir.

Aks Kat

Q d MY Al Y Mor KO UD0 ADD Pile WS A% i
RO fdks  ZEMINKAT 6001280 040 Te 48 010 B0
i Té 48 010 B0
Kolon % ¥ @ E1 E2 E3 E4 G ]
=01 0.00 000 B0.00 M -1287 -12E7 -1257 1287  281% 0.00
Mx -0.38 0.38 589 _T.EB 0.35 0.00
My -5.89 .T.65 0,33 D 0.34 0.00
Baslk  Kat hy by  Hx By Vprl Vpdl Alant  Upt N N2 Qspl 01
KB1 ZEMINKAT 050 050 100 100 10850 2771 000 380 407 1442 04k

Sekil 4.26 Kirissiz radye temel RD01’in moment, zimbalama, donat1 ve yiik bilgileri

Min. Ger.

Yiikleme

Ort. Gerilme

Yiikleme

Maks. Ger.

Yiikleme

2.2201

G+Q

4.7787

G+Q

9.3434

Sekil 4.27 Kirissiz radye temel RD01’in zemin gerilmesi bilgileri

G+Q
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4.1.5 Karsilastirma tablolar:

Stadcad ve Probina programlari, idestatik programindaki bilgi girisi meniilerine
benzer meniiler kullanmaktadirlar. Nihayetinde sonug¢ raporu ve rapora yansitilmayan
program igeriklerindeki detay kisimlar1t da birtakim farkliliklarin yami sira genel
hatlariyla esdeger goziikmektedir. Bu sebeple asir1 program tanitimi yapmadan

sonuclarin ortak karsilagtirma tablolarinda ele alinmasina baslanmustir.

e Analiz sonuclan

Tablo 4.1 Bina agirligi, agirlik ve rijitlik merkezi tablosu

Programlar | Kat agirhigi g; | Kat hareketli Wi=g; +nq; Xm | Ym X, 2
i (ton) yiikii g; (ton) Bina Agirligi (ton) (m) | (m) | (m) | (m)
Idestatik 9.5 0 29.52%5=112.60 ton 25(125(25]25
Probina | = 53 »g 0 23.28*5-11640ton | 2> | 2 | 29[ 23
Stadead | 97 5 0 22.51%5=112.55ton | > | #° | 29| 22

Omek 1 i¢in ii¢ programinda agirlik ve rijitlik merkezleri esit ¢ikmistir. Sistemin
simetrik olmasindan kaynaklanan bu sonucu ii¢ programda bulabilmistir (Tablo 4.1).
Ancak, kat agirliklarinda Probina diger programlara gore farkli bir hesaplama
yapmaktadir. Programlarin metraj tablolar1 incelendiginde iist yap1 i¢in Tablo 4.2°deki

hacim-agirlik iliskisi elde edilmistir.

Tablo 4.2 Beton hacim, bina agirligi iliskisi (ton)

Programlar | Toplam bina agirlig1 | Toplam beton hacmi
idestatik 112.60 ton 45.03 m°
Probina 112.60 ton 45.07 m’
Stadcad 112.55 ton 45.03 m’
T *V 112.60 ton 45.03 m’

¥p: Demirli beton birim hacim agirlig1 2.5 t/m’ V:Toplam hacim

Toplam beton hacimlerinin yaklasik ¢iktigi, beton birim hacim agirhig ile

carpildiginda ise degerlerin Tablo 4.1°deki degerlerle, Idestatik ve Sta4cad igin
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Ortiistiigli, Probina icin ise farklilik arz ettigi gozlenmistir. Bunun nedeni arastirildiginda
Probina programinin hesaplamalarinda belli kesitlerin, 6rnegin kiris {istiinde kalan
doseme kismiin agirliklarini hacim hesaplamalarinda ikiser kez dahil ettigi fark

edilmistir. Hakedise esas metraj modiillerinde ise biiyiik bir sapma gdzlenmemistir.

Tablo 4.3 Ornek 1°¢ ait yapinn birinci dogal titresim periyodlar: T, (sn)

Idestatik Probina Stadcad
0.360 0.400 0.383

Ug programm da dogal titresim periyotlar1 birbirinden farklidir. Bu farkliligin
nedeni bina agirliklari ile mod sekillerinin ii¢ program tarafindan farkl

hesaplanmasindan kaynaklanmustir.

Tablo 4.4 Ornek 1’e ait yapinin taban kesme kuvvetleri Vi, Vig (ton)

Taban Kesme Kuvvetleri Vi, Vig Idestatik | Probina | Stadcad
V. (Esdeger Deprem Yiikii Yontemi) 14.07 14.54 14.07
Vi (Mod Birlestirme Y6ntemi) 11.70 | 11.42D | 11.57

V{):3F;, ~12.58 t

Tablo 4.5 Ornek 1’e ait yapmin x ve y yonii kat deprem yiikleri F; (ton)

KatNo | Idestatik Probina Stadcad
5 3.898 3.831 3.924
4 3.119 3.145 3.039
3 2.343 2.638 2.345
2 1.563 2.040 1.561
1 0.782 0.931 0.707

Tablo 4.5’de birbirine ¢ok yakin olarak bulunan dinamik kat deprem yiikleri (F;),
Idestatik, Probina ve Sta4cad programlarinda x ve y yonii dogrultusunda simetrik kalip

plan1 olmasindan 6tiirii esit bulunmustur.
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Tablo 4.4’de esdeger ve dinamik analiz sonucu bulunan taban kesme kuvvetlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu gériilmektedir. Bulunan sonuclar, Idedstatik, Probina ve
Stadcad programlart i¢in ABYYHY(1998)’de denklem 6.4’deki kosulu saglamaktadir.
Bulunan toplam esdeger deprem yiikii N’inci kat dahil olmak iizere bina katlarina
Yonetmelikteki denklem 6.9’a gore dagitilmistir. Hx<25 m  oldugundan AFnN=0

olmaktadir.

Tablo 4.6 Ornek 1°e ait yapinin tiim i¢ kuvvet ve yer degistirmelerini biiyiitme katsayisi

Idestatik Probina Stadcad
BVy/Vis 1.2 1.27 1.21
B 1 1 1

Tablo 4.7 Ornek 1°e ait yapinin kat deplasmanlari ;=38 (m)

KatNo | Idestatik Probina Stadcad
5 0.005325 0.006207 0.007308
4 0.004668 0.005392 0.006359
3 0.003637 0.004167 0.004906
2 0.002328 0.002619 0.003074
1 0.000924 0.001002 0.001169

Simetrik bir sistem olmasindan &tiirii deplasmanlar x ve y yonil icin birbirine esit

cikmaktadir.

Tablo 4.8 Ornek 1’e ait yapiin katlardaki donmeler 0, (rad)

KatNo | Idestatik Probina Stadcad
5 0.000099 0.000436 0.000129
4 0.000088 0.000385 0.000114
3 0.000070 0.000303 0.000089
2 0.000046 0.000195 0.000056
1 0.000019 0.000077 0.000022
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Katlar arasindaki dénmeler Idestatik ve Stadcad programinda birbirlerine yakin

degerler olmasina karsin Probina programi icin farkli degerler elde edilmistir.

Tablo 4.9 Ornek 1’¢ ait yapmin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi icin  0;<0.12

KatNo | Idestatik Probina Stadcad
5 0.0010 0.0018 0.0014
4 0.0018 0.0030 0.0025
3 0.0026 0.0042 0.0036
2 0.0032 0.0048 0.0043
1 0.0024 0.0035 0.0031

0i<0.12 kosulunun saglandigi her {i¢ program tarafindan da tutarli bir sekilde

gosterilmistir

Tablo 4.10 Ornek 1’e ait yapiin diizensizlik kontrolleri

Diizensizlik Idestatik | Probina | Sta4cad Sonug
Al vi>1.2) 1.06<1.2 | 1.11<1.2 | 1.047<1.2 | Mevcut Degildir.
A2 yok yok yok Mevcut Degildir.
A3 yok yok yok Mevcut Degildir.
A4 yok yok yok Mevcut Degildir.
B1(7 i <0.8) 1>0.8 1>0.8 1>0.8 Mevcut Degildir.
B2(0 i>1.5) 1.57>1.5 1.5>1.5 | 1.53>1.5 Mevcuttur.
B3 yok yok yok Mevcut Degildir.

ABYYHY (1998)’e gore yapilmast gereken giiclii kolon zayif kiris kontrollerini her

lic programda yapmaktadir. Sonuclarin karsilastirilmasi yapildiginda ii¢ programinda

farkli sonuclar {irettigi gorlilmiistiir. Bu sonuglar 1s1ginda, limit durumlarda bir

programin diizensiz kabul ettigi yapmin, diger programlar tarafindan diizensiz

bulunmayacagi anlami ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.11 Ornek 1°de giiclii kolonlarin kat kesme giivenligi kontrolii Vy/V,>0.7

Kat No | Idestatik Probina Stadcad Kontrol

1-5 oy, 0y=1 oy, 0y=1 oy, 0y=1 VJ/Vi>0.7

e Doseme elemam sonuclari

Tablo 4.12 Ornek 1°de D101 déseme elemani sonuglari

[Eleman [Karsilagtirilan IAgiklama IdeStatik Probina Stadcad
Adi  Deger

D101 M,y x vey yonii(tm) | Dizayn 0.584 0.58 0.82
D101  Minimum hs cm - 13.4 cm +
D101 |Donatilandirma Pilye, diiz ?8/29 ?8/40 08/38

D101 |Donatilandirma Sol,sag ilave yok 08/40; ©8/40 yok
D101 |Donatilandirma Ust,alt ilave yok 08/40; ?8/40 yok

D101 A, aciklik gerekli cm’ 3.375 2.29 2.60
D101 |A, aciklik saglanan cm’ 3.467 2.51 2.65
D101 |Donati metrajt kg 153.7 139.2 118.4

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor. (-):Program tarafindan otomatik kontrol edilmiyor.

D101 elemanmin TS500 (2000)’e gore minimum kalinlik tahkikini Probina ve
Stadcad programi otomatik olarak kullanicisina sunarken Idestatik progranu bu kontrolii
otomatik olarak yapmamakta, bu hesab1 kullanicisina birakmaktadir. Dosemelerde
sehim tahkikini sadece Sta4cad programi yapmaktadir. Doseme donatilarinda ise {i¢
programda farkli kabuller yapmaktadirlar. Metrajdan da anlagilacagi iizere bir donati

birligi lic program i¢inde saglanamamis goziikmektedir.

Kirislerin bilgi girisi sirasinda Idestatik ve Stadcad programlart minimum boyutlar
icin bir otomatik kontrol yapmamaktadir. Probina programi ise minimum govde
genisligi kosulunu ABYYHY(1998)’e gore kontrol ederek daha az gévde genisligine

sahip kiris kesiti girisi yapildiginda otomatik olarak ikaz vermektedir.

Kiris elemanlarina gelen momentlerin okunabilmesi i¢in li¢ programda diyagram
cizimi vermektedir. Fakat Probina programinin diyagram ¢izimi kullaniciya zarf egrisi

seklinde sunulmaktadir.



e Kiris elemani sonuclari

Tablo 4.13 Ornek 1°de K101 kiris eleman1 sonuglari

Eleman Karsilastirilan Aciklama | IdeStatik Probina Stadcad
Adi,Boyutu |Deger

K101-30X50 |g (ton) zati yiik 0.82 0.88 0.94
K101-30X50 |M; mesnet iist(t m) | Dizayn 9.17 9.31 9.92
K101-30X50 |M; mesnet alt(t m) | Dizayn 6.75 6.36 6.36
K101-30X50 [M .k (t m) Dizayn 1.44 1.39 1.50
K101-30X50 |M; mesnetiist(tm) | Dizayn 9.17 9.31 9.92
K101-30X50 [M; mesnetalt(tm) | Dizayn 6.75 6.36 6.36
K101-30X50 |A, agiklik gercken | cm’ 423 3.57 3.52
K101-30X50 |A, agiklik saglanan cm’ 4.273 3.80 4.62
K101-30X50 [Donatilandirma diiz 20014 2014 2014
K101-30X50 [Donatilandirma pilye 1016 1014 1014
K101-30X50 [Donatilandirma ilave |2014;2016| 6012  [2012;2016
K101-30X50 [Donatilandirma | montaj 2012 2016 2012
K101-30X50 [Donatilandirma etriye | ©8/18/9 | 08/23/9 | 1¥8/20/10
K101-30X50 [Ve< 'V ;sol,sag ton 7.74 7.24 5.99
K101-30X50 [M,+M,;/l,,solsag | ton 5.13 5.27 4.12
K101-30X50 [Vgy sol,sag ton 2.61 1.97 1.86
K101-30X50 [Sehim tahkiki finax| mm - - 12.5
IK101-30X50 [Donati metraji kg 67.3 73.5 63.89

(-):Program tarafindan otomatik kontrol edilmiyor.
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K101 kiriginin zati yiikii ii¢ program iginde az da olsa farklilik icermektedir. Sta4cad
ve Idestatik programi dosemelerden yiik aktarimini sonlu elemanlar yontemine gore
yaparken, Probina programi kirilma ¢izgileri yontemiyle yapmaktadir. Idestatik
programu i¢in kirig kesme kuvvetindeki farkliligin sebebi, kesin hesap yapmadan M,;

=1.4 M;; ve M,,; =1.4 M, olarak kabul edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Kirig 101 i¢in TS500 (2000)’e gore sehim tahkikini elastik sehim, ani sehim, siireli
sehim ve maksimum sehim olarak sadece Sta4cad programi yapmakta digerleri bu

hesab1 kullanicisina birakmaktadir.

Kolonlarin bilgi girisi sirasinda ii¢ bilgisayar programi da 6n boyutlandirma
yapmamaktadir. Kolonlar icin analiz sonrasi kolon-kiris kesme bolgesi giivenligi

raporunun incelenmesiyle yetersiz gelen kolon boyutlar tespit edilip ona gore kolon
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ebatlarinda degisiklige gidilmektedir. Yalmiz, siirekli akslar elde etme, miimkiin
oldugunca agirlik merkezi ile rijitlik merkezini yakinlastirmaya g¢alisma, dizaynda
kuvvetli kolon zayif kirig ilkesiyle dizayn yapma, ebatlarina gore kolon yonlerinin
tayini gibi tasarimi ilgilendiren konularda {i¢ bilgisayar programi da kullanici
yonetiminde sonuglar iiretmektedir. Burada mimari kalip planinin yénlendirmesi de s6z

konusu olmaktadir.

e Kolon elemani sonuclari

Tablo 4.14 Ornek 1°de S101 kolon elemani sonuglar

[Eleman Karsilastirilan | Agiklama | ideStatik Probina Stadcad
)Adi,Boyutu |Deger

S101-50X50 [N ( ton) g 28.15 29.10 28.13
S101-50X50 [M, alt (t m) g -0.34 -0.47 -0.36
S101-50X50 [My iist (t m) g -0.73 -0.74 -0.77
S101-50X50 [M, alt (t m) g 0.34 0.47 0.36
S101-50X50 M, iist (t m) g 0.73 0.74 0.77
S101-50X50 [Ng (ton) 1.4g+1.6q| 40.72 40.74 39.39
S101-50X50 My alt (tm) |1.4g+1.6q| 0.48 0.49 0.50
S101-50X50 M, iist (tm) |1.4g+1.6q| 1.02 1.04 1.07
S101-50X50 [Donatilandirma | diisey | 10018 10018 20014
S101-50X50 |Ag gereken cm’ 24.88 24.88 24.88
S101-50X50 |A; saglanan cm? 25.44 25.45 30.79
S101-50X50 [Donatilandirma | etriye  |©8/20/10|08/11;410/10| ©8/15/10

S101 kolonu igin her ii¢ programinda yonetmelik kontrollerini yapabildigi, lakin
sonuglarda farkliliklar gdzlendigi goriilmiistiir. Kolon kiris kesme giivenligi kontroliinde
[destatik programi A, ve Ay degerlerinin farklilasmasindan 6tiirii Ve, ve Ve
kuvvetlerini farkli bulmustur. Sta4cad, Probina programlar kirig donatilarinda ilave

donatilar1 simetrik almaktadirlar.

Etriye hesabina esas kolon kesme kuvvetlerinde Idestatik ve Stadcad yakin degerler
bulmuslar fakat Stadcad programi kolon gobek bdlgesinde etriye arasin1 15 cm tercih
etmistir. Probina programi ise etriye se¢iminde ve hesaplanan kesme kuvvetinde farkl
degerler elde etmistir. Diger programlara gore daha fazla etriye donatis1 kullanmaktadir.

Bunun nedeni etriye tipi seciminde cirozsuz etriye tipinin se¢ili olmasidir. Bu ayar



58

kullaniciya birakilmistir. ABYYHY (1998)’e gore kolon boyunca etriye ve ¢iroz
kullanimi zorunludur. Bu ornekte bu ayara miidahale edilmemistir. Dogru se¢im
yapildiginda degerler birbirine yakinlagacaktir. Ancak burada kullanici gozi ile

birakilmis ve sonuglar irdelenmistir.

Tablo 4.15 Ornek 1°de S101 kolon eleman1 yonetmelik kontrolleri

Kolon-Kiris Kesme Giivenligi IdeStatik Probina Stadcad
S101  |l.kat [Vemax 187.50 187.50 187.50
S101  [l.kat |Ve X yOnii 27.38 2741 22.65
S101 |[l.kat [V.Y yOnii 27.38 19.33 22.65
Giiclii Kolon Kontrolii + + +
S101  [l.kat Ngalt<0.1 A f + + +
S101  [l.kat [N 4ist<0.1 A f + + +

S101  |I.Lkat M, +M ;> 1.2(M;+M ) Major | 35.6929.44 |45.76>11.33|45.25>20.11
S101  J1.kat M ,+M3>1.2(M ;+M ) Minsr | 35.6929.44 145.76>11.33]45.91>20.11

Kolon Kesme Giivenligi Ve<Vr + + +

S101  |l.kat [V <V, 14.28<55.64| 17.86<? [29.76<54.59
S101  [l.kat [V 0 0 16.96

Ts 500 X,Y yonii Eleman Narinlik Etkisi + + +

S101 1.kat |Ly=k*L, XY yonii 0.68%2.5 0.85*2.5 0.9*2.56
S101  |l.kat |L,/i<34-12(M,/ M,) <40 X,Y yénii 11.8<40 14.7<40 1640
Yanal Otelenme Kontrolii ¢ < 0.05 + + +

S101 |l.kat lp<0.05 0.0046<0.05]0.0025<0.05|0.0051<0.05
Yatay Otelenme Kontrolii, Moment Katsaysi + + +

S101 ‘l.kat ‘BZI, Bs =1 Onlenmig | Onlenmis | Onlenmis

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor. (?): Programdan deger okunamamistir.

TS500 (2000)’e gore kolon narinliginin kontroliinde ii¢ program da farkli kabuller
yapmaktadirlar. Kolon etkili boyunun hesabinda yonetmelik kiris harici yiikseklik
tanim1 yapmakta, programlar tarafindan bu deger 2.5 metre olarak kullanilmaktadir.
Kolon etkili boyu katsayis1 (k) iginde TS500 (2000)’iin taniminda yanal Otelenmesi
Onlenmis kat kolonlar1 i¢in verilen formiilasyona gore o | ve a  degerleri farkli alinmis
dolayisiyla Sta4cad 0.68, Probina 0.90, Idestatik programi ise 0.85 kabul etmistir.
Dolayisiyla yanal 6telenme kontroliindeki degerler farklilik arz etmistir. Lakin netice
itibariyle moment biiylitme katsayis1 aymi secildiginden boyutlandirmalarda bir

degisiklik olmamustir.
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o Tekil temel sonuclari

Programlar tekil temel hesabinda kullandiklar1 yiik kombinasyonunu ve buna bagl
olarak olusan eksenel yiikili ve momentleri raporlamaktadirlar. Tabloda 6z yiik etkisinde
olusan momentler ve eksenel ylikler verilmektedir. Bu yiiklemeler sonucunda elde
ettikleri maksimum zemin gerilmelerini zimbalama kuvvetlerini ve kesme kuvvetlerini

raporlamaktalar.

Tablo 4.16 Ornek 1°de T1 tekil temel elemani bilgileri

Eleman Karsilastirilan )Aciklama IdeStatik Probina Stadcad
)Adi,Boyutu Deger

TO1 230x230x50|N ( ton ) g 28,15 29,1 27,83
TO1 230x230x50M , (t m) g -0,35 -0,35 -0,39
TO1 230x230x50 M y (tm) g 0,34 -0,35 0,39
T01 230x230x50|5, max t/m’ Dizayn 12,88 14,47 8,86

T01 230x230x50 [Donatilandirma X yonil 140914/17 140014/17 120018/20
T01230x230x50 Donatilandirma | yyonii | 14014/17 | 14014/17 120018/20

TO1 230x230x50 V>V pa Zimbalama | 199.50>18.90 |175.35>34.10| 186.48>40.69
TO1 230x230x50V >V x,y yonii | Kesme | 78.5>22.08 | 52.5>13.10 ?
TO1 230x230x50 T, Kayma 11.05 ? 2

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor. (?): Programdan deger okunamamustir.

Zemin gerilmesi degerlerinin farkli olmasi, gerilmenin, kuvvetin biiyiikliigiiniin
temel alanina boliimiine orani olarak diigiiniildiigiinde, alanin her ii¢ programda da esit
olmasindan dolayi, yalniz programlarin T1 temeline gelen eksenel kolon yiikiinii farkli
kabul etmelerinden kaynaklanmaktadir. Temel boyutlandirmasinda ilk kontrol edilen
degerin zemin emniyet gerilmesi olmasi sebebiyle ii¢ programinda temel hesap

modillerinin degisik ekonomik ¢éziimler iiretmesi olasidir.

TS500 (2000)’e gore zimbalama kontroliinde, programlar tarafindan hesaplanabilen
tasarim zimbalama kuvveti ve zimbalama dayanimi sonuclar farklilik gostermektedir.
Bunun nedeni incelendiginde zimbalama dayanimi (V) degerinin diger programlarla
ortak aldig1i zimbalama ¢evresi, zzmbalama kalinlig1 ve beton katkis1 disinda, egilme
etkisini yansitan katsaymin (y), sonuglar etkiledigi kanisina varilmistir. (Sekil 4.28)
Bunun nedeninin egilme etkisinin yansitan katsaymin kolonun iki yanindaki plak

momentlerine bagli olmasindan ileri gelmektedir. Idestatik programi tarafindan U,=3.8
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metre, Stadcad tarafindan 4 metre, Probina tarafindan 1.97 metre alinmaktadir. Halbuki
TS500 (2000)’e goére zimbalama cevresi (h+d+b+d)*2=4 metredir. Idestatik
programinin temelde pas payini zimbalama ¢evresinden diiserek U,’yi 3.8 metre kabul
etmistir. Stadcad TS500 (2000)’e gore 4 metre kabul etmistir. Probina programinin

zimbalama ¢evresi konusundaki kabulliiniin nedeni bulunamamustir.

I
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Sekil 4.28 Zimbalama kontroliinde egilme etkisini yansitan katsay1

Tasarim zimbalama kuvveti (V,q)’deki farkliliklarin nedeni incelendiginde
zimbalama cevresi ile sinirlanan plak boliimiine etkiyen ve plak diizlemine dik

kuvvetlerin her ii¢ program i¢in farkli alinmasindan kaynaklanmaktadir.

TS500 (2000)’e gore boyutlandirma ve donati diizenlemesinde kontrol edilmesi
gereken egilme ve kesme kuvvetlerinin etkisini {i¢ program da yeterli manada
irdeleyememislerdir. Kayma kuvvetinin hesabini Idestatik yaparken Sta4cad ve Probina

yapmamaktadir.

Tablo 4.17 TO1 eleman momentleri ve donati alanlari

Eleman Aciklama |IdeStatik| Probina | Stadcad
)Ad1,Boyutu
TO1 230x230x50 M , (t m) 4.25 5.83 4.45
TO1 230x230x500 M , (t m) 425 5.41 4.45
TO1 230x230x50 A , gereken | 9 cem’ | 9cm’ | 9.8 cm?

Netice itibariyle hesaplanan donat1 Idestatik ve Probina igin ayni iken Sta4cad igin
farklilik arz etmistir. Bunun nedeninin dizayn momentleri olabilecegi diisiiniilerek
bakildiginda Probina programinin moment yoniinden fazla donati1 yoniinden Sta4cad’e

gore az donat1 hesapladig: fark edilmistir.
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e Siirekli temel sonuclari

Stirekli temel tasarimu ile ilgili tasarim ilkelert TS500 (2000)’de belirtilmistir. Ticari
bilgisayar yazilimlar1 tasarim ilkelerindeki “temel yeterli rijitlikte ve yeterli sayida
birbirinden bagimsiz yaylarla temsil edilmelidir” TS500 (2000), ilkesine istinaden

hesap yontemi olarak Winkler Yontemini kullanmislardir.

Tablo 4.18 Ornek 1°de TK101 siirekli temel eleman bilgileri

Eleman Karsilastirilan Aciklama | IdeStatik Probina Stadcad
Adi,Boyutu  Deger

TKO1 100x50 N (ton) 14g+1.6q| 28.15 29.1 27.83
TKO1 100x50 M . max(t m) Dizayn 23.72 18.47 19.82
TKO1 100x50 |5, max t/m’ Dizayn 20.49 14.88 12.97
TKOI 100x50 |A, gereken agiklik | cm® 15.11 11.30 14.13
TKO1 100x50 |A, saglanan agikhk|  cm® 15.26 11.85 19.70
TKO1 100x50 Donatilandirma diiz 6014 3016 6016
TKO1 100x50 Donatilandirma pilye 3016 4016 3018
TKO1 100x50 Donatilandirma ilave yok yok 1016
TKO1 100x50 Donatilandirma montaj 5018 6012 6012
TKO1 100x50 Donatilandirma etriye 3008/20 | 3010/22 | 2038/20/10
TKO1 100x50 [V4 ton 21.22 15.15 ?
TKO1 100x50 [V, ton 27.3 33.51 ?
TKOI 100x50 Donati metrajt kg 283 306.4 273

(?): Programdan deger okunamamustir.

Temel altinda olusan zemin gerilmesinin tespitinde {i¢ bilgisayar yazilimmin da
farkli sonuglar buldugu gozlenmistir. Probina ve Stadcad programi temellerin zemin
emniyet gerilmelerinin kontroliinii, ortalama zemin gerilmesine goére yapmaktadir.
Idestatik programi ise temellerin zemin emniyet gerilmeleri kontroliinde, deprem
yiiklemelerini kullanarak maksimum zemin emniyet gerilmesini bulmaktadir. Idestatik
programinin, temel hesaplamalarinda kullandigi hesap yontemlerinin, se¢im meniis,

Sekil 4.7°deki gibidir.

Programlarin kullanim kilavuzlari incelendiginde, toprak birim hacim agirliginin
mentiler aracilifiyla girilmesinin nedeninin, temel kotunun O kotunun altinda olmasi

durumunda temel yilizeyine gelen zemin agirliginin da temel hesaplarina dahil
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edilebilmesi oldugu agiklanmaktadir. Bu nedenle bu oOrnegimizde temel {ist kotu

ozellikle 0 verilerek sonuglarin yakinsamasi hedeflenmistir.

Ticari bilgisayar programlarinin temel kesitinde etriye hesabinda kullanmak tizere bir
kesme kuvveti hesap etmedikleri bunun yerine temel kiris etriyelerini neye gore attiklar
anlagilamamistir. Tablodan da anlasilacagi gibi Stadcad siirekli temel kirisinde etriye
siklastirmas1 yapmakta, ikili etriye kullanmaktayken, Idestatik iiclii etriye kullanmakta
siklagtirma yapmamakta, Probina {iglii etriye kullanmakta digerlerinden farkli olarak da

donat1 ¢apini onluk segmektedir.

TS500 (2000)’in Ongordiigii, kesmede catlama dayanimimin V. kolon yiiziinde
hesaplanan V4 tasarim kesme kuvvetinden olabildigince biiyiik hesaplanmasi ilkesine
dayanarak V. ve Vg4 kuvvetleri Idestatik ve Probina programlarinda hesaplanip,

raporlanirken, Sta4cad programi tarafindan raporlanmamaistir.

Ug programda da TS500 (2000)’{in belirttigi donatiyla ilgili kurallara riayet
edilmistir: “Egilme etkisindeki biitiin kesitlerin basing bolgesinde, ¢cekme donatisinin en

az 1/3’1 oraninda basing donatis1 bulundurulacaktir” TS500 (2000).

e Kirissiz radye temel sonuclar:

Kirigsiz radye temel ¢oziimii hakkinda yonetmeliklerimizde heniiz bir kisitlama
maddesi goziikmemektedir. TS500 (2000)’de sadece siirekli temel bahsinin gectigi

boliimde zimbalama tahkiki yapilmasi gereklili§inden bahsedilmistir.

Kirigsiz radye temeli direk ddseme olarak sisteme girdigimizde Idestatik

programinda olusan temel kalip plan1 Sekil 4.29°daki gibidir.

Sonlu elemanlar yontemini kullanan {i¢ bilgisayar programimin Oncelikle model
olusturmada kullandig1 eleman biiylikliiklerine miidahale edilebilmektedir. Fakat
yapilan miidahalede Idestatik programi ag boyutunun degisiminden dolay1 aksakliklar
ctkarmasindan Otiirii programlarin ag boyutlarina miidahale etmeden analiz sonuglar1
kiyaslanmaya calisilacaktir. Stadcad ve Idestatik temeli dortgen eleman modeliyle

modellerken Probina liggen eleman modeliyle modellemektedir.
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Sekil 4.29 Idestatik kirissiz radye temel kalip plan

Temel modelimiz itibariyle kolon merkezlerinden 50 cm konsollarimiz
bulunmaktadir. Probina ve Stadcad programinda bu konsollar ayri dosemeler olarak
tanimlanmak zorunda oldugundan ayr1 tanimlanmis olup zemin gerilmelerinin
kiyaslanmasinda bu ddésemelerde olusan zemin gerilmesinin aritmetik ortalamasi
dikkate almmuistir. Yiikleme durumu g incelendiginde maksimum zemin gerilmesi

degerlerinin ii¢ program i¢inde farkli sonuclar verdigi goriilmektedir.

S101 kolonu i¢in zzimbalama tahkiklerinin sonuglari, T1 temelinin sonuglariyla ayn
olmas1 gerekirken farklilik gostermektedir. Zira zimbalama cevresi, kolon boyutlari,
yiikkleme durumu, beton kalitesi degismemisken T1 de bulunan V, ve V4 degerleri

farklilik gostermektedir.

Probina programi kirissiz radye temel metrajina sehpa donatisin1 islememektedir.

Probina programinin kirissiz radye temel kalip plan1 Sekil 4.30°daki gibidir.



Tablo 4.19 Ornek 1°de RDO1 kirissiz radye elemani bilgileri
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Eleman Karsilastirilan Aciklama | IdeStatik Probina Stadcad
)Adi,Boyutu [Deger
RDI Diigiim noktasi adedi 737 128 169
RDI N (ton) g 28.15 28.9 27.83
RD1 G, max t/m’ Dizayn 9.34 8.54 10.2
RDI Donatilandirma  toplam ilave yok 139 #12/14 yok
RD1 Donatilandirma | alt diizx-y | ©12/10 ?12/13 ?16/18
RDI Donatilandirma  |istdizx-y| ©12/10 | ©12/26-13 | $16/18
RD1 As gereken X,Y yonii  |Aciklik em?| 11.25,11.25 | 8.42,8.42 | 10.75,10.75
RD1 As saglanan X,Y yonii |Aciklik cm?| 1 1.31,11.31 | 8.70,8.70 | 11.17,11.17
S101 50X50Vyd ton 27.71 41.51 45.03
S101 50X50[V 4 ton 27.71 41.51 46.52
S101 50X50v, ton 199.50 109.53 199.43
S101 50X50V,>V,4 ton T + N
RD1 Sehpa donatisi miktar m?/2 adet | m??2 adet m?’/2 adet
RD1 Donati metraji kg 1385 866.5 1576.2
(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor.
¢ Genel metraj sonuclari
Tablo 4.20 Ornek 1’in metraj bilgileri
METRAJ Stadcad Probina IdeStatik
Tekil Temel  |Donati Metraji | 5090kg | 4716kg | 5176 kg
Beton Metraji | 58.17m° | 57.26m”’ | 57.23m’
Stirekli Temel Donat: Metraji | 5375kg | 4930kg | 5354 kg
Beton Metraji | 55.39m° | 55.06m° | 55.03m’
Radye Temel |Donati Metraji | 6117kg | 4917kg | 5778kg
Beton Metraji | 62.6m°> | 63.56m” | 63.03m°

Sonug olarak 25 m” tabliye alanli 5 kattan ibaret olan toplam 125 m? alanli &rnek 1
icin ekonomik kiyaslama yapildiginda, bilgisayar programlarinin otomatik metraj
modiillerinden alinan sonuglara gore Tablo 4.20 olusturulmustur. Bu tablo
olusturulurken yalniz Probina programinin tekil temellerde bag kirisleri i¢in metraj

vermemesinden otiirii el ile hesap yapilarak sonucuna ekleme yapilmustir.
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Sekil 4.30 Probina kirigsiz radye temel kalip plam
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4.2 Ornek 2

Ornek 2’nin ticari paket programlari agisindan karsilastirilmasi tablolar araciliiyla
bu bodliimde yapilacaktir. Programlarda, hesaplamalarda kullanilan ortak proje
parametreleri Tablo 4.21°deki gibidir. Ornek 2 cerceve ve perdelerden olusan betonarme

tasiyici bir sistemden olusmaktadir.

Tablo 4.21 Ornek 2 proje parametreleri

Analiz Yontemi Mod Birlestirme yontemi

Deprem Bolgesi 1. Bolge

Bina Onem Katsayis1 (1) 1

Tastyici Sistem Davranig Katsayisi (R) |7

Siineklilik Diizeyi Yiiksek

Zemin Hakim Periyodu (T , ) 0.25

Zati Yiik Faktorii 1.4

Hareketli Yiik Faktorii 1.6

Beton Birim Agirligi (t /m’) 2.5

Zemin Yatak Katsayisi (t /m’) 5000

Zemin Emniyet Gerilmesi (t /m”) 20

Zemin Sinifi 72 (T A=0.15 ; Tg =0.40)

Beton Sinifi C25

Celik Smifi ST 111

Toprak Birim Agirhigi (t /m’) 2.1

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi 0.3

Beton Giivenlik Katsayis1 1.5

Celik Giivenlik Katsayisi 1.15

Bina Bilgileri

Doseme Alanmi 375 m°

Kat Yiikseklikleri 3 metre (1-5. kat)

Kat adedi 5 kat

Bodrum kat adedi yok

Kolon ebadi1 50X50 cm (S2-8;S10-11;13-14;15-19)

Perde Bilgileri 25X513 cm (P1-P20); 25X525 (P9-P12)
Yiikleme Durumu

Déseme bilgileri d=15 cm (D1-15) |8 taplama=150 kg/m” |q=0

Kirig ebatlar 25X50 (K1-K34) |g=0 q=0

e Analiz Sonuclar

Ornek 2’nin bina agirlik degerleri 6rnek 1’e gore farklilik gdstermektedir. idestatik
ve Stadcad’in bina agirliklari 6rnek 1 igin benzerlik gosteritken Ornek 2 icin

farklilagnustir. Sisteme perde eleman ilavesi nedeniyle kat agirliklarinda Ornek 1’e gére

farklilik vardir.



Tablo 4.22 Ornek 2 bina agirlig1, agirlik ve rijitlik merkezi tablosu
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Programlar Kat agirligi Kat hareketli Wi=g; +nq; Xm Vi X, Vi

g; (ton) yiikii g; (ton) | Bina Agirhigi (ton) | (m) (m) (m) | (m)
Idestatik 288.37 0 1441.85 ton 125 | 75 [1251] 7.5
Probina 301.13 0 1505.65 ton 125 | 7.5 | 1251 7.5
Stadcad 296.84 0 1484.19 ton 125 | 7.5 | 125] 7.5

Bina agirliklar ii¢ programda da farklilagsmustir.

Tablo 4.23 Ornek 2’ye ait yapinin birinci dogal titresim periyotlar1 T; (sn)

Idestatik | Probina | Stadcad
X Yonii (uzun dogrultu) 0.289 0.313 0.281
Y Yonii (kisa dogrultu) 0.311 0.283 0.295

Tablo 4.24 Ornek 2’ye ait yapinin taban kesme kuvvetleri Vi, Vg (ton)

Taban kesme kuvvetleri Vi, Vg Idestatik Probina Stadcad
X yonii V,(Esdeger Deprem Yiikii Yontemi) 205.98 ton 215.30ton 212.02 ton
X yo6nii Vi (Mod Birlestirme Y éntemi) 158.30 ton | 162.83Wton | 162.65 ton
Y yonii V(Esdeger Deprem Yiikii Yontemi) 205.98 ton 215.30ton 212.02 ton
Y yonii Vig(Mod Birlestirme Yontemi) 157.23 ton | 160.40" ton | 162.02 ton

V) 3F,=199.22 t; XF;,=197.22 t

Dinamik analiz sonucu bulunan katlara etkiyen deprem kuvvetleri x ve y yoniinde

kat hizalarinda

%S5 eksantrisite ile kaydirilmus kiitle merkezlerine etkitilerek statik

analiz yapilmistir. Elde edilen taban kesme kuvvetleri Tablo 4.24’deki gibidir.

Stadcad programinda kiitlelerin bir ¢ubuk {izerinde toplanmis gibi diisliniilerek

modlar ve mod vektorleri hesaplanmaktadir. Mod Birlestirme Yo6nteminde kiitlelerin,

serbest titresim analizi sirasinda kaydirilmasi gerekirken program bu kaydirma islemini

yapmamaktadir. Probina programinda analiz yapilirken, serbest titresim analizi sirasinda

kiitlenin %5 kaydirilmasi eksenler iizerinde yapilmamaktadir. Bu durumda sonuclarda

bazi farkliliklar olusmaktadir (Bagci, 2004).
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Tablo 4.25 Ornek 2’ye ait yapiin X ve Y yonii kat deprem yiikleri F;(ton)
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X YONU Y YONU
KatNo | Idestatik | Probina | Stadcad | Idestatik | Probina | Sta4cad
5 52.67 63.27 64.89 52.32 63.16 64.91
4 42.23 44.59 39.98 41.94 43.98 39.79
3 31.68 39.50 27.97 31.46 39.08 27.79
2 21.14 34.16 19.22 20.99 33.72 19.06
1 10.57 17.70 10.59 10.50 17.28 10.46

Probina programinda kat kesme kuvvetleri toplami, taban kesme kuvvetini

vermemektedir. Tablo 4.24’de toplam kat kuvvetleri not seklinde tablo altinda

verilmistir. Verilen degerler Probina programinin raporlarindan alinmistir.

Tablo 4.26 Ornek 2’ye ait yapinm tiim i¢ kuvvet ve yer degistirmelerini biiyiitme

katsayis1
Idestatik Probina Stadcad
X yonii VeV 1.17 121 1.19
Y yoni pVyVi 118 1.19 1.19
B 0.9 0.9 0.9

Tablo 4.27 Ornek 2’ye ait yapmnin kat deplasmanlart 8y, 8y (m)

X YONU Y YONU
Kat No | Idestatik | Probina | Sta4cad | Idestatik | Probina | Sta4cad
5 0.0040 0.0042 0.0043 0.0046 0.0057 0.0047
4 0.0030 0.0032 0.0032 0.0035 0.0043 0.0035
3 0.0021 0.0022 0.0021 0.0023 0.0029 0.0023
2 0.0011 0.0012 0.0010 0.0013 0.0015 0.0011
1 0.0004 0.0004 0.0003 0.0004 0.0005 0.0003

Ornek 2’ye ait Tablo 4.27°de verilmis olan kat deplasmanlar1 arasinda Y ydniindeki

deplasmanlar farklilik gostermistir.
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Tablo 4.28 Ornek 2’ye ait yapinin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi i¢in  0;<0.12

Kat No Idestatik Probina Stadcad
5 0.0010<0.12 | 0.0018<0.12 0.0014<0.12
4 0.0018<0.12 | 0.0030<0.12 0.0025<0.12
3 0.0026<0.12 | 0.0042<0.12 0.0035<0.12
2 0.0032<0.12 | 0.0048<0.12 0.0040<0.12
1 0.0024<0.12 | 0.0035<0.12 0.0020<0.12

Tablo 4.29 Ornek 2’ye ait yapmin diizensizlik kontrolleri

Diizensizlik Idestatik Probina Stadcad Sonug

Al(Mpi<1.2) 1.05<1.2 1.19<1.2 1.12<1.2 Mevcut Degildir.
A2 yok yok yok Mevcut Degildir.
A3 yok yok yok Mevcut Degildir.
A4 yok yok yok Mevcut Degildir.
B1(1 ¢ <0.8) 1>0.8 1>0.8 1>0.8 Mevcut Degildir.
B2(1 i <1.5) 1.05<1.5 1.06<1.5 1.01<1.5 Mevcut Degildir.
B3 yok yok yok Mevcut Degildir.

Probina, Idestatik ve Stadcad programlari goreli kat dtelenmelerini farkli bulmakta,

buda 1j,; katsayisini etkilemektedir.

Toplam perde momentinin, toplam devrilme momentine oranini ifade eden oy
katsayis1 Probina programinda digerlerine gore diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni bina
agirhigr ile perde rijitlik kabuliiyle ilgilidir. Probina programiyla yapilan analizlerde
perde eleman “orta kolon modeli” ile modellenmistir. Diger programlarda ise perde

elemanlar sonlu elemanlarla modellenmistir. Sonug farklilig1 bu nedenlerdendir.

Tablo 4.30 Ornek 2’nin devrilme momenti kontrolii (o, )

Idestatik Probina Stadcad
X yonii a 0.67 0.53 0.69
Y yoni o 0.70 0.59 0.67
0,<0.75 0.70<0.75 0.59<0.75 0.69<0.75




Doseme sonuclar:

Tablo 4.31 Ornek 2’de D101,102,108 ddseme eleman sonuglari

Eleman [Karsilastirilan Aciklama | IdeStatik Probina Stadcad
Ad1 Deger

D101 M, X yonii (t m) 1.4g+1.6q] 045 0.58 0.57
D101 Mo Y yonii (¢ m) 1.4g+1.6q] 038 0.58 0.57
D101 Minimum h¢ 1.4g+1.6 - 13.4 cm +
D101 [Donatilandirma Diiz,pilye| 38/29 (8/40 08/38
D101 |Sol,sag ilave 1.4g+1.6q yok (018/40,yok | yok,08/33
D101 |iist,alt ilave 1.4g+1.6q yok (8/40,y0k | yok,08/33
D101 |A, agiklik gerekli X;Y cm’ 3.37;3.37| 2.29;2.15 | 2.60;2.60
D101 |A agiklik saglanan X;Y cm® 3.46;3.46| 2.51;2.51 | 2.65;2.65
D102 M X yonii (¢ m) 1.4g+1.6q] 048 0.49 0.46
D102 My Y yonii (t m) 14g+1.6q] 0.41 0.50 0.39
D102 Minimum hy cm - 13.4 +
D102 |Donatilandirma Diizpilye| 38/29 (?8/40 (08/38
D102 [Sol ,sag ilave 1.4g+1.6q yok yok yok,08/33
D102 |Ust, alt ilave 1.4g+1.6q yok (8/40,yok yok
D102 |A; agiklik gerekli cm® 3.37;3.37| 2.15;2.29 | 2.60;2.60
D102 |A; agiklik saglanan cm’ 3.46;3.46| 2.51;2.51 |2.65;2.65
D108 M X yonii (t m) 14g+1.6q 038 0.41 0.38
D108 [M,q Y yonii (t m) 1.4g+1.6q 039 0.41 0.37
D108 [Minimum hg cm - 13.4 +
D108 |Donatilandirma Diiz,pilye| ©8/29 (8/40 08/38
D108 Sol, sag ilave 1.4g+1.6q] yok yok yok
D108 |[Ust, alt ilave 1.4g+1.6q yok yok yok
D108 |A; agiklik gerekli cm’ 3.37;3.37| 2.29;2.15 | 2.60;2.60
D108 |A; agiklik saglanan cm’ 3.46;3.46| 2.51;2.51 |2.65;2.65

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor.

Déseme donatilart Ornek 1°e paralellik gostermektedir. D101, D102 ve D108 diger
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(-):Program tarafindan otomatik kontrol edilmiyor.

dosemelere “Acikliktaki alt donatinin, tek agiklikli plaklarda en az '%2’si siirekli

plaklarda ise en az 1/3’0i mesnetten mesnete kesilmeden uzatilmalidir.” TS500

(2000)’deki donat1 kuralina gore diger dosemelere donati aktarmaktadir.

Kiris sonuclari

Kiris sonuglar1 Tablo 4.32 ’de verilmektedir.



Tablo 4.32 Ornek 2°de K125 kiris eleman1 sonuglari

Eleman Karsilastirilan Aciklama | IdeStatik | Probina | Sta4cad
IAdi,Boyutu |Deger

K125-25X50 |G (ton) Toplam 1.578 2.49 2.62
K125-25X50 [M; mesnet {ist(t m) | Dizayn 4.89 5.80 6.57
K125-25X50 [M; mesnet alt (t m) | Dizayn 0 0 0
K125-25X50 [M sk (t m) Dizayn | 249 3.21 2.90
K125-25X50 [M; mesnet iist(t m) Dizayn 421 5.06 6.76
K125-25X50 [M; mesnet alt (t m) Dizayn 0 0.74 0
K125-25X50 |A, agiklik gereken cm” 3.52 298 2.94
K125-25X50 |A; agiklik saglanan cm’ 4.02 1.89 3.39
K125-25X50 [Donatilandirma diiz 20016 2012 20012
K125-25X50 [Donatilandirma pilye Yok 1012 1012
K125-25X50 |Donatilandirma ilave 1014 1012 Yok
K125-25X50 |Donatilandirma montaj 2012 2012 2012
K125-25X50 [Donatilandirma etriye | 098/18/9 | ¥8/23/9 | ¥38/20/10
K125-25X50 |V, sag ton 10.91 7.00 6.62
K125-25X50 Myi+M,,; /1, ton 5.7 3.28 2.73
K125-25X50 [Vg4y sag ton 5.21 3.72 3.89

e Kolon ve perde eleman sonug¢lari
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Bilgisayar programlarinin etriye se¢imleri birbirlerine yakindir. Bunun nedeni

ornek1’de ¢iroz kullanimi olmadan yapilan hesabin burada X ve Y yoniinde ¢iroz

kullanilarak yapilmasindan kaynaklanmistir. Probina programi kolon etriyelerini

otomatik olarak tek se¢mekte, kullanicinin program ayarlarina miidahalesi olmazsa

ciroz atmamaktadir. Diger programlarda ¢iroz otomatik olarak atilmaktadir.

Perde donatilarin1 {ic programda farkli atmaktadir. P12 elemaninin donatilarinin

yerlesim sekillerine bakildiginda, Idestatik programinin perde dar kenarinda 4 adet

14’liik donat1 kullandigi, Probinanin 2 adet donati, Stad4cad’in 3 adet donat1 kullandig:

dikkat ¢ekmektedir. Stadcad programinin perde gévde donatilarinin tamaminda ¢iroz

kullandig1 digerlerinin pere gévdesinde yaklasik 40 cm arayla ¢iroz kullandigi fark

edilmektedir. Sekil 4.33°de programlarin verdigi, perde donatilarinin yerlesim resimleri

goriilmektedir .
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Perde eleman icin “kritik perde yiiksekligi boyunca 10 adet/m” 6zel deprem ¢irozu,
kritik perde yiiksekligi disinda 4 adet/m® 6zel deprem ¢irozu kullanilmahdir” (
ABYYHY 1998). Yonetmelige gore ii¢c programda 6zel deprem ¢irozlarini ¢izimlerinde

kullanmaktadirlar.

Tablo 4.33 Ornek 2°de S102,S108 ve P112 kolon ve perde eleman sonuglari

Eleman Karsilastirilan | Aciklama | IdeStatik | Probina | Stadcad
IAdi,Boyutu |Deger

$102-50X50 N ( ton) l4g+l.6q | 73.21 75.68 71.11
S102-50X50 |A, gereken cm? 25 25 25
$102-50X50 |A, saglanan cm’ 25.44 30.79 30.08
S102-50X50 [Donatilandirma diisey 14016 | 20014 | 20014
S102-50X50 [Donatilandirma etriye ?8/19/10 | ¥8/16/10 | ©8/15/10
S108-50X50 N ( ton) l.4g+1.6q | 110.44 | 11545 | 112.17
S108-50X50 |A, gereken cm? 25 25 24.88
S108-50X50 |A, saglanan cm’ 28.14 30.79 30.79
S108-50X50 [Donatilandirma diisey 14016 | 20014 | 20014
S108-50X50 |Donatilandirma etriye ?8/19/10 | ¥8/16/10 | ©8/15/10
P112-525X25|N (ton ) l.4g+1.6q | 27021 | 279.96 | 277.53
P112-525X25|Donatilandirma_|Sol,sag diisey| 18014 | 120918 | 13016
P112-525X25 |Donatilandirma_| govde diisey | 28012 | 28012 | 30012
P112-525X25Donatilandirma | Yatay bashk |  ©8/10 08/10 | 08/15
P112-525X25|Donatilandirma | Yatay govde | ©8/15 08/15 | ©8/15

Kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrollerinde Ve kuvveti hesabinda
Stadcad ve Probina birbirine deger agisindan yaklasirken Idestatik kesme kuvvetlerini
yiiksek bulmaktadir.

Ve =1.25 Fyi (A5 + A o) — Vial (4.1)

Vio'un hesaplara bliylik bir katkis1 yoktur. V. degerindeki farkliligin nedeni

Ag1ve Ay degerlerinin ti¢ program tarafindan farkli alinmasidir.

Kolon kesme giivenliginde hesaplanan V. degeri Probina program tarafindan yiiksek

hesap edilmekte bunun nedeni beton katkisini da hesaba dahil etmesinden

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.34 Ornek 2°de S102 ve S108 kolon eleman: yonetmelik kontrolleri

Kolon-Kiris Kesme Giivenligi IdeStatik Probina Sta4cad
S102 |1 .kat [V, max > V. X yonii 93.75>34.28 | 93.75>59.53 | 93.75>39.48
S102 |1.kat [V. max > V.Y yonii 187.50>22.63/187.50>19.82 | 187.50>20.34
S108 |1.kat [V. max > V. X yonii 187.50>34.10,187.50>64.55 | 187.50>39.27
S108 |1.kat [V, max > V.Y yonii 187.50>34.04| 187.50>64.25 | 187.50>38.98
Giiclii Kolon Kontrolii + + +

S102 |I.kat [N 4alt<0.1 A o f ok + + +

S102 [1.kat [N 4ist<0.1 A . f + + +

S102 |l.kat M ,+M ;>1.2(M 5+ M ;) Major [62.12>15.16/ 51.04 >22.87|59.19 >15.67
S102 |1.kat M, +M 4 >1.2(M ;+M ;) Minor [62.12 >15.16] 51.04 >8.18 | 59.19 >15.67
S108 |1.kat N 4 alt<0.1 A o f + + +

S108 |1.kat [N 4Ust<0.1 A o f ok + + +

S108 |1.kat M, +M 4 >1.2(M 4+ M ;) Major | 67.55215.17 | 59.79224.96 | 66.32>15.67
S108 |l.kat M, +M ;>1.2(M 5+ M ) Minor | 67.55>15.17 | 59.79>25.02 | 66.32>15.67
Kolon Kesme Giivenligi Ve<Vr + + +

S102 |1.kat [Ve<V . 15.25<55.64 23.02<? 37.06<54.59
S102 |1 kat [V, 0 0 17.98
S108 |1.kat [Ve<V . 16.47<55.64 21.40<? 39.48<54.59
S108 |I.kat [V, 0 0 18.94

Ts 500 X,Y yonii Eleman Narinlik Etkisi + + +

S102 |l.kat L, =k *L, 0.67%2.5 0.85*2.5 0.9%2.5
S102 [1.kat |L,/i<34-12(M;/ M,) <40 X yénii 11.73<40 14.75<40 16<40
S108 |l.kat L, =k * L, 0.67*2.5 0.85*%2.5 0.90*2.5
S108 |1.kat |L/i<34-12(My/ M,) <40 Y yonii 11.74<40 14.75<40 16<40
Yanal Otelenme Kontrolii ¢ < 0.05 + + +

1.kat x yoniijp <0.05 0.0018<0.05| 0.0016<0.05 | 0.0016<0.05
1.kat y yoniijp <0.05 0.0021<0.05| 0.0018<0.05 | 0.0020<0.05
Yatay Otelenme Kontrolii, Moment Katsaysi + + +

B=1, Bs =1 Onlenmis Onlenmis Onlenmis
B=1, Bs =1 Onlenmis Onlenmis Onlenmis

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor. (?): Programdan deger okunamamistir.

e Siirekli temel sonuclari

Ornek 1°deki esit yiik alan iki kolon arasindaki temel kiriginin incelenmesi nedeniyle
ornek 2’de perde altinda ki siirekli temel kiris sonuglarinin incelenmesi hedeflenmistir.
Tablo 4.35’de detayli bir sekilde ele
Sekil 4.34°deki

Bu amagla TK33 ve TK34 kiris sonuglari

alinmistir. Ortak temel kalip plani gibidir.
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Tablo 4.35 Ornek 2°de TK33-34 siirekli temel eleman bilgileri

78

Eleman Karsilastirilan Aciklama| IdeStatik Probina Stadcad
Adi,Boyutu  |Deger

TK34 100x50 [N (ton) S6-S10 g 31.08-47.19 | 33.76-49.45 | 31.94-47.99
TK33 100x50 N (ton) S10-P20 g 47.19-94.77 | 49.45-98.13 | 47.99-103.97
TK34 100x50  M,cx max(t m) g 19.42 15.91 14.64
TK33 100x50 M, max(t m) g 93.86 78.80 22.35
TK34 100x50 [0, max t/m’ Dizayn 15.37 18.73 12.27
TK33 100x50 |o, max t/m’ Dizayn 35.96 18.73 19.24
TK34 100x50  |Ag aciklik gereken cm’ 13.50 10.06 13.11
TK33 100x50  |A, aciklik gereken cm’ 73.05 56.93 15.97
TK34 100x50  |As agiklik saglanan om’ 13.85 12.32 14.08
TK33 100x50 |Ag agiklik saglanan Cm2 73.79 58.40 17.28
TK34 100x50  [Donatilandirma diiz 90314 3016 7012
TK33 100x50  [Donatilandirma diiz 290918 4026 6014
TK34 100x50  [Donatilandirma pilye yok 4016 4014
TK33 100x50  [Donatilandirma pilye yok 7026 4016
TK34 100x50  [Donatilandirma ilave 3016 yok 1012; 1024
TK33 100x50 |Donatilandirma ilave yok yok 77030
TK34 100x50  [Donatilandirma montaj 5014 6(12 6012
TK33 100x50  [Donatilandirma montaj 16014 6012 6012
TK34 100x50 [Donatilandirma etriye 3()8/20 30310/22 20)8/20/10
TK33 100x50  [Donatilandirma etriye 3038/13 3(310/21 20)8/20/10
TK34 100x50 [Vd 22.06 22.67 ?
TK33 100x50 [Vy4 Ton 51.92 23.89 ?
TK34 100x50 |V, 27.3 26.51 ?
TK33 100x50 [V, Ton 27.3 22.67 ?
TK34 100x50

TK33 100x50 |Donat1 Metraji kg 1453.59 1341 3693.5

(?): Programdan deger okunamamustir.

e Kirissiz radye temel sonuclari

Ornek 2’nin kirigsiz radye temel ag bilgileri {ic program igin Sekil 4.35 — Sekil

4.37°de verilmistir. Probina ve Stadcad programlar1 temele ait ag haritasin1 eleman

numaralariyla verebiliyor. Idestatik progranu ag haritasim eleman numaralar1 olmadan

vermektedir. Probina ve Sta4cad programlarinda ki rapor editdrleri herhangi bir plakta

olusan deplasmanlar1 ve plak momentlerini, ydnlere gdre raporlamaktalar. idestatik

programi da raporlamakta, fakat ag numaratajini1 vermedigi i¢in sonuglarin incelenmesi

grafik ekranda, mouse yardimiyla, ag bilgisinin {izerinde gezinerek bulabilmektedir. Her

lic programda sonuglarin miihendis tarafindan yorumlanmasi i¢in gereken sonug

raporlamasini yeterli miktarda yapmaktadir.
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Ug¢ programda Kkirissiz radye temel ¢oziimiindeki donati tayinini hesap aksi
kullanarak yapiyor. Hesap akslarinin yeri kullanici tarafindan tanimlanabiliyor. Hesap
akslarmin gectigi bolgelerdeki deplasman, moment ve zemin gerilmesi degerleri
raporlanip kullaniciya sunuluyor. Fakat hesap akslarinin yeri ne kadar degisirse sonuglar
ve donat1 tayinleri o kadar faklilasiyor. Nedeni hesap aksinin gegtigi bolgedeki sonlu
elemanlarin deplasman, moment ve zemin gerilmesi degerlerinin farklilasmasindan

kaynaklaniyor.

Ornek 2 igin hesaplanan donatilar ii¢ program icin incelendiginde, Probina
programinin donatt metrajinin diger programlardan daha az oldugu dikkati ¢ekmekte,
Omek 1°de de ayni sekilde metraj yoniiyle digerlerinden daha az donati metraji

vermekteydi.

Tablo 4.36 Ornek 2’de kirissiz radye eleman bilgileri

Eleman Karsilagtirilan |Agiklamal Stadcad Probina IdeStatik
Adi,Boyutu [Deger

RDI1-RD5 |5, max t/m’ Dizayn 23.45 25.66 37.10
RD1-RD5 |Donat1 x yonii | alt diiz 016/18 D14/10 ?12/10
RDI1-RD5 [Donat: x yonii | iist diiz 016/18 014/12 012/10
RDI1-RD5 [Donat1 y yonii | alt diiz 016/18 $10/10 ?012/10
RD1-RD5 |Donat1 y yonii | iist diiz ?16/18 ?10/10 (?12/10
S108 50X50[Vpa>V4 ton | 199.43>108.38[193.42>112.19|199.50>103.46
RD1-RD5  |Sehpa donatisi | Miktar m?/2 adet m?/2 adet m?/2 adet
RD1-RD5  |Donati metraji kg 20246 14226 18773

e Genel metraj bilgileri

Tablo 4.37 Ornek 2’in metraj bilgileri

Metraj Stadcad Probina IdeStatik
Stirekli Temel |Donati Metraji | 55241 kg | 42148 kg | 52943 kg
Beton Metraji | 572.4m°* | 554.09m° | 573.34 m*
Kirissiz Radye [Donati Metraji | 61525 kg | 45561 kg | 59504 kg
Temel Beton Metraji | 707.9m” | 704.84 m° | 707.84 m*
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Sekil 4.35 Stadcad ag bilgisi
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4.3 ORNEK 3

Ornek 3 ‘{in ticari paket programlari agisindan karsilastiriimasi tablolar araciliiyla

bu béliimde yapilacaktir. Ornek 3’iin detay bilgisi Tablo 4.38’de verilmektedir.

Tablo 4.38 Ornek 3 proje parametreleri

Analiz Yontemi Mod Birlestirme yontemi
Deprem Bolgesi 1. Bolge
Bina Onem Katsayis1 (1) 1
Tastyici Sistem Davranig Katsayisi (R ) 7
Siineklilik Diizeyi Yiiksek
Zemin Hakim Periyodu(T , ) 0.25
Zati Ylk Faktorii 1.4
Hareketli Yiik Faktorii 1.6
Beton Birim Agirligi (t /m’) 2.5
Zemin Yatak Katsayisi (t /m’) 5000
Zemin Emniyet Gerilmesi (t /m°) 20
Zemin Sinifi 72 (Ta=0.15; Tg=0.40)
Beton Sinifi C25
Celik Smifi ST 111
Toprak Birim Agirhigi (t /m’) 2.1
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi 0.3
Beton Giivenlik Katsayisi 1.5
Celik Giivenlik Katsayisi 1.15
Bina Bilgileri
Doseme Alanmi 129.7 m*
Kat adedi 6 kat
Bodrum kat adedi yok
Kolon ebadi 50X50 (S2-3-5-6-7-8)
Perde Bilgileri 25X550 (P9); 25X250 (P1-P4)
Yiikleme Durumu
Doseme bilgileri d=15 (D1-4) S kaplama=150 kg/ m’ q=0
Kiris ebatlar1 30X50 (K1-6)(8-10),K12 |g=0 q=0
Kirig ebatlar 25X50 (K7-K11) g=0 q=0

e Analiz sonuclan

Ornek 3 ortogonal olmayan bir kalip planina sahiptir. Diger drneklerden farkli olarak
6 kattan olusmakta ve zemin kat yiiksekligi diger katlardan farkli olarak 4 metredir. Oz
yikler disinda yalmiz dosemelere sabit yiik atanmustir. Hareketli yiikk sisteme

tanitilmamistir. Ornek kalip plan1 ve 3d goriiniisii Sekil 4.38, Sekil 4.39°daki gibidir.
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Sekil 4.39 Ornek 3’nin 3D gériiniisii
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Tablo 4.39 Ornek 3 bina agirlig1, agirlik ve rijitlik merkezi tablosu

Programlar | Kat | Kat agirligi g; | Kat hareketli W=g; +nq; Xm Yim X; A

i (ton) yiikii g; (ton) | Bina Agirhgi(ton) | (m) | (m) | (m) | (m)
Idestatik | 6 106.32 0 64755 7.5 | 4321751429
Probina | 6 113.18 0 688.73 7.5 | 417 75|98
Stadcad | 6 112.22 0 632.96 7.59 | 5.70 | 7.5 |9.81
Idestatik | 5 106.32 0 64755 7.5 | 4321751549
Probina | 5 113.18 0 638.73 7.5 | 417 |75 98
Stadcad | 5 112.22 0 632.96 7.59 | 5.70 | 7.5 |9.81
Idestatik | 4 106.32 0 64755 7.5 | 431 ]7.5]6.23
Probina | 4 113.18 0 638.73 7.5 | 417 | 75|98
Stadcad | 4 112.22 0 632.96 7.59 | 5.70 | 7.5 |9.81
Idestatik | 3 106.32 0 64755 7.5 | 431751677
Probina | 3 113.18 0 638.73 7.5 | 417 | 75|98
Stadcad | 3 112.22 0 632.96 7.59 | 5.70 | 7.5 |9.81
Idestatik | 2 106.32 0 64755 7.5 | 43175727
Probina | 2 113.18 0 638.73 7.5 | 417 | 75|98
Stadcad | 2 112.22 0 682.96 7.59 | 5.70 | 7.5 |9.81
Idestatik | 1 115.95 0 64755 7.5 | 43175874
Probina 1 12281 0 638.73 7.5 | 416 | 75| 9.8
Sta4cad | 1 121.84 0 682.96 7.59 | 5.72 1 7.5 |19.81

Diger orneklerden farkli olarak bu ornekte zemin kat yiiksekliginin fazla olmasi
nedeniyle kat agirliklart degisim gostermistir. Her kattaki agirhk ve rijitlik
merkezlerinin yerlerine bakildiginda Idestatik programmin her kat igin y yoniindeki
rijitlik merkezi koordinatinin farkli degerler aldig1 goriilmektedir. Bunun nedeninin
rijitlik merkezi hesabinda eleman rijitliklerinin katlarda ayni olmasindan 6tiirti, rijitlik
merkezi hesabinda yanal deplasmanlarin da etken oldugu diistiniilmektedir. Sta4cad ve

Probina programlarinin rijitlik merkezi koordinatlarinda degisim goziikmemektedir.

Ornek 1 ve Ornek 2’den farkli olarak bu &rnekte bina agirhig ii¢ program iginde
farklt hesaplanmistir. Bunun nedeni, 0rnegin ortogonal olmamasi ve sistemde perde

olmasindan kaynaklanmustir.




Tablo 4.40 Ornek 3’e ait yapinin birinci dogal titresim periyotlar1 T; (sn)

[destatik Probina Stadcad
XYONU | 0.372 0.461 0.351
Y YONU 0.544 0.417 0.517

Ornege ait birinci dogal titresim periyotlarinda Probina programmin buldugu

degerler Y yoniinde digerlerine gore daha azken X yoniinde digerlerinden fazladir.

Tablo 4.41 Ornek 3’e ait yapinin taban kesme kuvvetleri V, Vg (ton)

Taban kesme kuvvetleri Vi, Vg Idestatik | Probina | Stadcad
X yonii V, (Esdeger Deprem Yiikii Yontemi) 92.51 88.75 97.56
X yonii Vi (Mod Birlestirme Yontemi) 71.77 | 58910 | 57.23
Y yonii V(Esdeger Deprem Yiikil Yontemi) 72.31 95.63 79.40
Y yonii Vig(Mod Birlestirme Y ntemi) 57.05 [ 75730 ] 62.56

V) 3F,=73.21 t; F;;=91.36 t

Tablo 4.42 Ornek 3’e ait yapmin X ve Y y&nii kat deprem yiikleri F; (ton)

X YONU Y YONU
KatNo | Idestatik Probina Stadcad Idestatik Probina Stadcad
6 19.63 18.83 19.72 15.60 23.27 20.61
5 16.54 14.08 12.26 13.14 18.34 13.89
4 13.46 11.92 8.82 10.70 16.02 10.64
3 10.35 10.66 6.96 8.23 13.44 8.09
2 7.25 10 5.40 5.76 11.59 5.70
1 4.52 7.72 4.04 3.59 8.7 3.60

Esdeger deprem yiikii ile dinamik analiz sonucunda hesaplanan taban kesme
kuvvetleri X ve Y yoniinde ii¢ program icinde farklilik gostermektedir. Ornek 1 ve

ornek 2’ye oranla sonuclardaki fark artmistir. Dolayis1 ile i¢ kuvvet ve yer

degistirmelerini biiylitme katsayilar1 da 6zellikle X yoniinde farklilagmustir.




Tablo 4.43 Ornek
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3’e ait yapmin tiim i¢ kuvvet ve yer degistirmelerini biiyilitme

katsayisi
Idestatik Probina Sta4cad
X yonii BV, /Vg 1.29 1.50 1.70
Y yonii BVy/ Vs 1.27 1.26 1.26
B 1 1 1

Tablo 4.44 Ornek 3’e ait yapinin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi i¢in  0;<0.12

X YONU Y YONU
KatNo | Idestatik Probina Sta4cad Idestatik Probina Stadcad
6 0.0017 0.0026 0.0021 0.0033 0.0020 0.0033
5 0.0021 0.0034 0.0029 0.0039 0.0025 0.0043
4 0.0024 0.0042 0.0036 0.0046 0.0030 0.0052
3 0.0026 0.0046 0.0040 0.0049 0.0033 0.0058
2 0.0025 0.0045 0.0039 0.0047 0.0032 0.0056
1 0.0016 0.0031 0.0025 0.0027 0.0021 0.0032
Tablo 4.45 Ornek 3’e ait yapmin diizensizlik kontrolleri

Diizensizlik Idestatik Probina Sta4cad Sonug

AlMwi<l.2) 1.58>1.2 1.44>1.2 1.46>1.2 Mevcuttur.

A2 yok yok yok Mevcut Degildir.

A3 yok yok yok Mevcut Degildir.

A4 Mevcut degil. | Mevcut degil. | Mevcuttur. | Sta4cad’de mevcut.

B1(1 (<0.8) 1>0.8 1>0.8 1>0.8 Mevcut Degildir.

B2(1 i <1.5) 1.15<1.5 1.14<1.5 1.10<1.5 Mevcut Degildir.

B3 yok yok yok Mevcut Degildir.

Stadcad programi sistemde A4 diizensizligi tespit etmis diger programlar ayni

diizensizligi algilayamamistir. ABYYHY (1998)’de A4 diizensizligi “ Tasiyic1 sistemin

diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, gézoniine alinan birbirine dik yatay

deprem dogrultularina paralel olmamas1 durumu” olarak tamlanmustir. Ornek 3’de boyle

bir diigey tasiyict bulunmamaktadir.



Tablo 4.46 Ornek 3’de giiclii kolonlarin kat kesme giivenligi kontrolii Vy/V,>0.7

Kat No

Idestatik

Probina

Stadcad

Kontrol

1-5

oy, 0y=1

oy, 0y=1

Oy, 0y=1

Vy/Vi>0.7

Tablo 4.47 Ornek 3’iin devrilme momenti kontrolii (o, )

&9

Idestatik Probina Stadcad
X yonii oo 0.57 0.43 0.52
Y yoni oy, 0.44 0.26 0.56
om<0.75 0.57<0.75 0.43<0.75 0.56<0.75

Devrilme momenti katsayisi o,,’in her li¢ programda da farkli bulunmasinin nedeni
katlara etkiyen deprem kuvvetlerinin her {i¢c programda da farkli bulunmasindan ve
perde elemaninin rijitlik kabulliniin her {i¢ program tarafindan da farkli kabul

edilmesinden kaynaklanmaktadir.

e Doseme sonuclar:

D104 elemanmin TS500 (2000)’e gore minimum kalinlik tahkikini Probina ve
Stadcad programi otomatik olarak kullanicisina sunarken Idestatik progranu bu kontrolii

otomatik olarak yapmamakta, bu hesabi kullanicisina birakmaktadir.

D104 elemaninin ddéseme ¢dziimlemesinde Idestatik D104 elemanini tek ydnde
calisan doseme olarak kabul edip, ona gore donati kullanmistir. Diger iki program ise
iki yonde calisan doseme olarak kabul etmis ve ona gore donati kullanmistir. TS500

(2000)°de hakkinda formtil

yamuk dosemeler kalinhik  kontrolii i¢in bir
bulunmamaktadir. iki dogrultuda calisan kirisli ddsemeler i¢in minimum kalinlik
denklem 4.2’de tanimlandig1 sekildedir. D104’°de kisa kenar uzunlugu sabit, fakat uzun
kenar uzunlugu degiskendir. Dolayistyla dosemenin ¢alisma sekli denklem 4.3’e gore
bakildiginda géreceli goziikmektedir. Idestatik ve Probina programlar1 doseme hesap
aksi gecirdiginiz yere gore algilama yapmaktadir. Donati metrajlarinda azalan kenara

gore donat1 hesab1 yapamamaktadirlar. Dolayistyla metraj yanls ¢ikmaktadir. Stadcad



programinda hesap akslarinin yerlerine miidahale edilememekte ,donati metrajlarinda

azalan kenara gore donat1 hesab1 yapamamaktadir.

Tablo 4.48 Ornek 3°de D104 doseme elemani sonuglar

Elema

n Karsilagtirilan Aciklama | IdeStatik Probina Stadcad
Ad1  [Deger

D104 M, x yonii (tm) |1.4g+1.6q 0.22 0.69 0.00
D104 M, y yonii (tm) |1.4g+1.6q 0.75 1.43 1.46
D104 Minimum hy 1.4g+1.6q - 21.2 +
D104 [Donat1 x yonii Pilye, diiz | ©@8/29, ¥8/29 | 1¥8/40, ©8/40| VB8/38, D8/38
D104 Donati1 y yonii Pilye, diiz| yok,@8/15 [0©8/32,¥8/32| ©O8/31, ¥8/31
D104 [Sol,sag ilave x yonii| 1.4g+1.6q Yok 08/40, ¥8/40| Yok, B10/28
D104 list,altilave y yonii |1.4g+1.6q| Yok,@8/15 | ©8/40,yok yok
D104 |A, agiklik gerekli | Xyonii | 0.675cm” | 2.15cm’ 2.60 cm’
D104 |A; agiklik gerekli Y yonii | 3.375 cm’ 3.08 cm® 3.18 cm®
D104 |A aciklik saglanan | X yonii 3.375 cm’ 2.51 cm’ 2.65 cm’
D104 |A; agiklik saglanan | Y yonii | 3.467 cm® 3.14 cm® 3.24 cm®
D104 [Donati metraji kg 343.49 552.2 258.5

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor.
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11/1,<2

Kiris sonuglari

[‘I] ve h=80mm

(-):Program tarafindan otomatik kontrol edilmiyor.

4.2)
(4.3)

Kiris 108 icin Idestatik programi tarafindan hesaplanan kesme kuvvetleri, kirisin her
iki ucu icin hesap edilip, hesaplanan en yiiksek deger raporlanmaktadir. Probina ve
Stadcad programlar kiris kesme kuvvetini kirisin her iki ucu i¢in ayr1 ayri1 hesaplayip,

raporlamaktalar.

Kiris 108’¢ dosemeden gelen yiikler {i¢ programda da farkli hesaplanmaktadir.

Donati1 metraji incelendiginde sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.



Tablo 4.49 Ornek 3’de K108 kiris eleman1 sonuglari

Eleman Karsilastirilan Aciklama | IdeStatik Probina Stadcad
IAdi,Boyutu |Deger

K108 30X50 |G (ton) Toplam 1.03 1.21 1.31
K108 30X50 |M; mesnet iist(t m) | Dizayn 6.64 5.95 8.02
K108 30X50 |M; mesnet alt (t m) Dizayn 0 0.47 1.07
K108 30X50 |M ¢ (t m) Dizayn 5.40 4.35 3.12
K108 30X50 |M; mesnet iist (t m) | Dizayn 1.93 3.21 9.23
K108 30X50 M, mesnet alt (t m) | Dizayn 2.41 2.23 0.19
K108 30X50 |A gereken agikhk cm?|  4.23 2.59 3.52
K108 30X50 |A, saglanan agiklik cm’|  4.61 4.62 4.62
K108 30X50 Donatilandirma diiz 2014 2014 2014
K108 30X50 Donatilandirma pilye 1014 1014 1014
K108 30X50 Donatilandirma ilave Yok 4012 1012; 1014
K108 30X50 Donatilandirma montaj 2014 2012 2012
K108 30X50 |Donatilandirma etriye | 98/20/10 | ©8/23/9 | ¥8/20/10
K108 30X50 |y, Sol Ton 6.35 6.43 4.89
K108 30X50 |M ,+M /1, Sol Ton 2.77 3.25 2.31
K108 30X50 v, Sol Ton 3.58 3.17 2.58
K108 30X50 |y, Sag Ton 8.53 6.71 6.49
K108 30X50 M ,+M /1, Sag Ton 2.77 3.22 2.42
K108 30X50 |v, Sag Ton 5.76 3.49 4.07
K108 30X50 |Donati metraji kg 77.1 78.6 75.6

e Kolon ve perde sonuc¢lar1

Tablo 4.50 Ornek 3°de S106 ve P109 kolon ve perde eleman sonuglari

Eleman Karsilastirilan | Aciklama | IdeStatik | Probina | Sta4cad
Adi,Boyutu |Deger

S106-50X50 N ( ton) 1.4g+1.6q [124.23 ton| 130.56 | 122.61
S106-50X50 |A, gereken cm? 25 25 26
S106-50X50 |A, saglanan cm’ 28.14 37.70 30.80
S106-50X50 [Donatilandirma diisey 14016 | 12020 | 20014
S106-50X50 [Donatilandirma etriye ?8/19/10 | ¥8/20/10 | #8/15/10
P109-550X20|N ( ton ) 1.4g+1.6q | 164.9 175.80 | 179.26
P109-550X20|Donatilandirma_|Sol,sag diisey| 15014 | 120016 | 14016
P109-550X20 |Donatilandirma_| gévde diisey | 30012 | 30012 | 26012
P109-550X20 Donatilandirma | Yatay bashk | 08/10 08/10 | ¥10/10
P109-550X20|Donatilandirma | Yatay govde | ©098/24 | ©8/20 | 10010
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ABYYHY (1998)’e gore “Hy/ly, >2 olan perdelerde kritik perde ytiksekligi boyunca
perde kalinligi, kat yiiksekliginin 1/12 °‘sinden az olmayacaktir” maddesine gore
minimum perde kalinlig1 400/12 = 33.33 cm olmali, fakat {i¢ bilgisayar programi da 20
cm tercih etmemize ragmen otomatik bir uyar1 vermemektedir. Bu kontrolii kullaniciya

birakmaktadir.

Stadcad, Idestatik ve Probina programlari narinlik hesab ad1 altinda kolon narinligi,

kat narinligi ve kat deplasman kontrolil yapabilmektedir.

Probina programi kullanicisinin, Sekil 4.40°daki donat1 se¢im yontemi meniisiinden
yapmis oldugu donati secim yontemine gore Probina programi betonarme kesitlere
donati tayin etmektedir. Diger programlar donati se¢imini otomatik yapmaktadir. Fakat
her {i¢ programda segilen donatilarin kullanici tarafindan degistirilmesine olanak

tanimaktadir.

Idestatik programi &rnek 2’deki gibi kiris-kolon kesme giivenligi kontroliinde
hesaplanan maksimum kesme kuvveti V.’yi diger programlara gore bu ornekte de fazla
hesaplamaktadir. Probina programi kolonun tasiyacagi maksimum kesme kuvveti V.
max’i diger programlara gore farkli hesaplamaktadir. Bunun nedeni kirislerden gelen
donat1 alanlari1 As; ve Ay nin diger programlardan daha fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Tazanm Donatilar Etriyeler i idntem

B oomon e oo o EoREanoDE0

Cronat verleszim Y'ontemi

o Sabit Donat Yerlegimi vontemi
(" Dronah Arahd Ophirmizasyonu Yontemi

(" Daonah Cap Minimizasponu Yantem

Sekil 4.40 Probina donat1 se¢cim yontemi

Kullanicinin donati alanlarim1 kontrol etmesi durumunda daha ekonomik ¢oziimler

tiretebilmek olas1 géziikmektedir.



Tablo 4.51 Ornek 3°de S106 kolon eleman1 yonetmelik kontrolleri
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Kolon-Kiris Kesme Giivenligi IdeStatik Probina Stadcad
S106 |1.kat [V.-max>V, X yonii 187.50>47.98(187.50>86.79(168.75>45.08
S106 |1.kat [V.-max>V.Y yonii 187.50>34.72|187.50>46.54|168.75>27.34
Giiglii Kolon Kontrolii + + +

S106 |1.kat N, alt<0.1Ac fck + + +
S106 |1.kat N4 iist<0.1Ac fck + + +
S106 |I.kat M, +M;>1.2(M;+M)Major X yonii | 70.06>21.17 | 59.75>33.28 | 73.98>18.64
S106 |1.kat M, +Mg;>1.2(M;+M)Minor X yonii | 70.06>21.18 | 59.75217.41 | 76.98>18.64
S106 [1.kat M +My;>1.2(M+MMajor Y yonii 72.97>9.43 | 59.75>9.40 | 73.98>11.85
S106 |1.kat M, +M;>1.2(Mri+M)Minér Y yonii | 72.97>15.15 | 59.75>17.41 | 73.98>8.25
Kolon Kesme Giivenligi V.<V, + + +

S106 |1.kat [V.<V, 12.79<55.64 17.76<? 32.66<?
S106 |1.kat [V, 0 0 19.94

Ts 500 X, Y yonii Eleman Narinlik Etkisi + + +

S106 |1.kat |Ly=k * L, X yonii 0.673*3.5 0.85*3.5 0.9*3.5
S106 |l kat |L,/i <34-12(M/M,) <40 X yonii| 16.31<40 20.65<40 22<40
S106 |1.kat |Ly=k * L, Y yonii 0.682*3.5 0.85*3.5 0.9*3.5
S106 |1 kat |L,/i <34-12(M;/M,)<40Y yonii| 16.54<40 20.65<40 22<40
Yanal Otelenme Kontrolii ¢ < 0.05 + + +

1 kat x yoniijp < 0.05 0.0026<0.05 | 0.0021<0.05 | 0.0050<0.05
1.katy yoniijp <0.05 0.0044<0.05 | 0.0049<0.05 | 0.0031<0.05
Yatay Otelenme Kontrolii, Moment Katsaysi + + +
B=1,B=1 Onlenmis Oonlenmis Onlenmis
B=1,8=1 Onlenmis Onlenmis Onlenmis

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor.

(?): Programdan deger okunamamustir.

Tekil ve siirekli karma temel sistem sonuclari

Perde altina tanimlanan temel kirislerinin sonuglarinin asir1 farkli ¢ikmasi nedeniyle

bu ornekte perde altina tekil temel tanimlamasi yapilarak sonuglar karsilastirilacaktir.

Ornek temel kalip plam Sekil 4.42°deki gibidir.

Probina programi perde altina tekil temel tanimlamasi yapilmasina miisaade etmekte,

fakat tekil temelin boyutlarina miidahale ettirmemektedir. Karsilagtirmay1 ayn1 boyutta

yapamadigimiz igin bu &rnekte temel karsilastirmasi Stadcad ve Idestatik igin

yapilmistir.
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Idestatik programi maksimum ve minimum zemin emniyet gerilmelerini
raporlamakta, minimum zemin emniyet gerilmesini negatif bulmaktadir. Stadcad
programi sadece maksimum zemin emniyet gerilmesini raporlamaktadir. Zemin emniyet

gerilmeleri arasinda ki fark ¢ok fazladir.

Tablo 4.52 Ornek 3°de T10 temel eleman sonuglari

Eleman Karsilastirilan | Agiklama IdeStatik Stadcad
)Ad1,Boyutu Deger

T10 590x220x70|N ( ton ) 1.4g+1.6q 164.9 179.26
T10 590x220x70 M, (t m) g 0.73 3.54
T10 590x220x70 M, (t m) o 6.70 -5.12
T10 590x220x70|5, max t/m’ Dizayn 64.97 19.63
T10 590x220x70Donatilandirma | x yénil 19014/11 120120/20
T10 590x220x70Donatilandirma | y yénii 50014/11 300022/20
T10 590x220x70 v, >V, Zimbalamal 1061.66>158.21 | 1022.38>67.56
T10 590x220x70y >V, Kesme | 290.82>21.41 7>9
T10 590x220x70 T, Kayma 17.38 ?

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor. (?): Programdan deger okunamamustir.

(-) : Program tarafindan otomatik kontrol edilmiyor.

Idestatik programu siirekli temel TK3 igin diger programlara gdre maksimum zemin
emniyet gerilmesi degerini yiiksek bulmaktadir. Idestatik program temel ¢dziimii igin
emniyet gerilmesi ile ilgili kullanictya Sekil 4.41°deki meniiyli sunmakta buna gore
temel boyutlandirmasinda kullaniciya rapor vermektedir. Idestatik programindaki zemin
emniyet gerilmesi degerinin asir1 farklilagsmasinin nedeni, analiz yontemi olarak Sekil

4.41°deki temel analiz yontemini se¢gmesinden kaynaklanmaktadir.

“atak katzawms [t 4 m3]: |5EII:II:I
Zemin emniyet gerilmesi : |2EI

Deprem yiiklemelen kullanldiginda zemin emnivet gerilmesin Z50 arthir

<

T emellerin zemin em. kontrollnl ortalama gerilmeve gore vap
Temellerin zemin em. kontrolunde deprem piik. kullan

T emellerde negatif zemin gerlmesi kontroll vap

R adye temellerin zemin em. kontroluinl ortalama gerilmeype gore yap

k.irigziz radyelerin zemin em. kontrolunde deprem vliklemelerini kullan

1 d 14

R adye temellerde negatif zemin gerlmeszi kontrolu pap

Sekil 4.41 idestatik programi temel hesap ydntemleri meniisii



Tablo 4.53 Ornek 3’de TK3 temel eleman sonuglari
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Eleman Karsilastirilan Aciklama | IdeStatik Probina Stadcad
IAdi,Boyutu  Deger

TK3 100x70 N (ton) S5-P9 g 56.75-117.78| 53-87.90 50.9-128.04
TK3 100X70 M,y max (tm) 15.41 89.37 17.85
TK3 100x70 |5, max t/m’ Dizayn 27.83 24.13 19.54
TK3 100x70  |Ag gereken,saglanan |Agiklik cm?| 44.50;46.24 | 11.61;17.81 | 16.09:31.86
TK3 100x70  Donatilandirma diiz 23016 3026 6122
TK3 100x70  Donatilandirma pilye yok 5026 2024
TK3 100x70  |Donatilandirma Ilave 4016 8012 270330
TK3 100x70  Donatilandirma govde 4016 2022 4016
TK3 100x70  |Donatilandirma montaj 80116 6014 6012
TK3 100x70  Donatilandirma etriye 308/20 3010/25 208/20/10
TK3 100x70 |y, ton 43.95 75.07 ?
TK3 100x70 v, ton 39.43 38.64 ?
TK3 100X70  Donati metraji kg 952.06 552 966

(?): Programdan deger okunamamustir.

Sekil 4.42 Tekil ve stirekli karma temel sistemi kalip plani




e Kirissiz radye temel sonuclari

Tablo 4.54 Ornek 3 kirissiz radye bilgileri
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Eleman Karsilagtirilan | Agiklama IdeStatik Probina Stadcad
IAd1,Boyutu Deger

RDI G, max t/m’ Dizayn 25.59 30.84 17.68
RD1 Donat1 X yonii | alt diiz 016/16 ?14/10 ?16/16
RDI Donat1 x yonii | iist diiz 014/12 014/11 ?16/18
RD1 Donat1 y yonii | alt diiz 016/16 012/13 016/18
RD]1 Donati y yonii | iist diiz 014/12 ?14/13 016/18
S10550X500  V,>vpa ton  |222.94>67.93 |214.98>75.74 | 199.43>89.80
RD]1 Beton metraji m’ 86.39 87.80 84

RDI Donati metraji Kg 9186.82 5055.2 7431.1

Kirigsiz radye temel ag bilgileri Sekil 4.43 - Sekil 4.45°de goriildiigi gibidir. Kirigsiz

radye temel kalip plan1 Sekil 4.46’daki gibidir.

o

|

fi

Sekil 4.43 Idestatik kirissiz radye temel ag bilgisi




Sekil 4.44 Stadcad kirissiz radye temel ag bilgisi
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Sekil 4.46 Probina kirissiz radye temel kalip plam



99

4.4 ORNEK 4
Ornek 4’iin ticari paket programlar1 agisindan karsilastirilmasi tablolar araciliiyla

bu boliimde yapilacaktir. Ornek 4’iin kalip plan1 ve 3d goriiniisii Sekil 4.47, Sekil
4.48°deki gibidir. Ornek 4’iin sistem bilgisi Tablo 4.55’de agiklanmistir.

Tablo 4.55 Ornek 4 proje parametreleri

Analiz Yontemi Mod Birlestirme yontemi

Deprem Bolgesi 1. Bolge

Bina Onem Katsayis1 (1) 1

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi(R) 8

Siineklilik Diizeyi Yiiksek

Zemin Hakim Periyodu( T, ) 0.25

Zati Yiik Faktorii 1.4

Hareketli Yiik Faktorii 1.6

Beton Birim Agirhigi (t/m’) 2.5

Zemin Yatak Katsayist (t/m’) 5000

Zemin Emniyet Gerilmesi (t/m’) 15

Zemin Sinifi 72 (' Ta=0.15 ; Tg=0.40)

Beton Sinifi C20

Celik Sinifi ST I

Toprak Birim Agirhigi (t/m’) 2.1

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi 0.3

Beton Giivenlik Katsayis1 1.5

(Celik Giivenlik Katsayisi 1.15

Bina Bilgileri .

Doseme Alani (1 kat) |3 19.95 m’ IKat adedi | 3 kat

Doseme Bilgisi, Yiikleme Durumu (kg/m?)
d=10 (D1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14)  |g aptams=181 q=200
d=10 (DD3,12) S kaplama =260 =350

Doseme (Zemin Kat) d=10 (D15,16) 2 kaplama =181 =500
d=12 (D17) S (aplama—2250 g=350
d=10 (D1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14)  |g taptama =181 q=200
d=10 (DD3,12) S kaplama =260 =350

Doseme (1. Kat) d=10 (D15,16) S Kaptama =181 q=500
d=12 (D17) 2 kaplama =2000 =350
d=10 (D1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14) |8 kaplama =115 q=100
d=10 (DD3,12) S (aplama =200 q=150

Doseme (2. Kat) d=10 (D15,16) 2 kaplama =115 =150
d=12 (D17) 2 kaplama =300 q=100
25X60 (K1,2,3,4,5,8,13,16,17,18,19, |g=1008 kg/m
20,21,22,23,28,31,36,37,38) g=1008 kg/m

Kiris Bilgisi (Zemin ;1 kat) 25X60 (K6,7,9,10,11,12,14,15,24,25, |g=600 kg/m
26,27,29,30,32,33,34,35 =600 kg/m
25X60 (K8a) g=3464 kg/m

Kiris Bilgisi (2. kat) 25X60 ( Timil) g=0




Sekil 4.47 Ornek 4 ortak kalip plan1
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Sekil 4.48 Ornek 4’{in 3D goriiniisii



e Analiz Sonug¢lar
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Ornek 4’iin analiz sonuglar1 bu béliimde tablolar aracihigiyla yapilacaktir. Bu drnek,

betonarme yapilar kitabindan almmustir. (Celep ve Kumbasar 1998). Ornek idealize

edilerek ili¢ programda tekrar modellenmistir. Bu Ornekte dinamik analiz modiilii

kullanilarak kiyaslamaya gidilmistir.

Tablo 4.56 Ornek 4 bina agirhigi, agirlik ve rijitlik merkezi tablosu

Programlar | Kat | Katagirhigi g; | Kat hareketli W=g; +nq; Xm Y X Ve
yiikii g; (ton) | Bina Agirligi(ton) | (m) | (m) | (m) | (m)
Idestatik | 3 170.14 30.99 10 | 651 ] 10 | 6.72
2 327.53 74.14 881.53 10 | 6.53 | 10 | 6.73
1 330.06 74.16 10 | 653 ] 10 | 6.76
Probina 3 177.79 35.72 10 {649 | 10 | 6.5
2 336.88 78.24 913.91 10 {649 | 10 | 6.5
1 341.58 78.24 10 | 6.53 ] 10 | 6.5
Stadcad 3 175.02 34.54 10 { 790 | 10 | 7.90
2 341'40 82.96 921.53 10 | 7.88 | 10 | 7.90
1 344 98 82.97 10 | 7.89 | 10 | 7.90
Celepve | 3 170.18 31.60
Kumbasar 2 327.34 73.95 881.49 ? ? ? ?
1 330.10 73.95
(?): Kitaptan deger okunamamustir.
Tablo 4.57 Ornek 4’¢ ait yapmin birinci dogal titresim periyotlar1 T, (sn)
Idestatik Probina Stadcad Celep ve Kumbasar
X YONU 0.490 0.453 0.547 0.59
Y YONU 0.456 0.446 0.506 0.59
Tablo 4.58 Ornek 4’e ait yapinin taban kesme kuvvetleri Vi, Vg (ton)
Taban kesme kuvvetleri Vi, Vg [destatik | Probina | Stadcad | C.-K.
X yoni Vi(Esdeger Deprem Yiiki Yontemi) 70.17 85.46 | 67.04 | 69.7
X yonii Vig(Mod Birlestirme Y6ntemi) 6244 1655401 60.18 ?
Y yonii Vi(Esdeger Deprem Yiikil Yontemi) 74.30 81.14 71.34 9
Y yonii Vizg(Mod Birlestirme Yontemi) 63.22 578101 62.16 ?
(?): Kitaptan deger okunamamustir. Vt(l):ZFix=79.9 t; XF;,=64.42 t



Tablo 4.59 Ornek 4’e ait yapinin X ve Y

yonii kat deprem yiikleri F; (ton)

X YONU Y YONU
KatNo | C.-K. | Idestatik | Probina | Sta4cad | Idestatik | Probina | Stad4cad
3 23.6 23.75 23.46 22.53 25.15 19.27 23.97
2 30.7 34.57 34.57 29.57 32.68 27.71 31.47
1 15.4 21.87 21.87 14.93 16.46 17.44 15.89
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Idestatik ve Sta4cad programi sonuglar1 Celep ve Kumbasar’in taban kesme kuvveti

sonuclariyla yakinsama gostermistir. Probina programi

sonuclardan uzaklasmistir.

Bunun nedeni toplam bina agirlig1 ve periyot degerlerini diger programlara gore farkl

bulmasindan kaynaklanmistir.

Tablo 4.60 Ornek 4’¢ ait yapinin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi i¢in  0;<0.12

X YONU Y YONU
KatNo | Idestatik | Probina | Stadcad | Idestatik | Probina | Sta4cad
3 0.0039 0.0027 0.0043 0.0041 0.0042 0.0041
2 0.0111 0.0073 0.0120 0.0116 0.0112 0.0113
1 0.0124 0.0078 0.0142 0.0104 0.0108 0.0109
Tablo 4.61 Ornek 4’e ait yapmin diizensizlik kontrolleri
Diizensizlik Idestatik Probina Stadcad Sonug
Al(Mvi<1.2) 1.18<1.2 1.33>1.2 1.204>1.2 | Degil,Mevcut,Mevcut
A2 yok yok yok Mevcut Degildir.
A3 yok yok yok Mevcut Degildir.
A4 yok yok yok Mevcut Degildir.
B1(1 ¢ <0.8) 1.1>0.8 1>0.8 1.26>0.8 Mevcut Degildir.
B2(M «i<1.5) 2.22>1.5 2.18>1.5 | 2.30>1.5 Mevcuttur.
B3 yok yok yok Mevcut Degildir.

Idestatik programm 6rnek 4 icin burulma diizensizligi bulmamaktadir. Idestatik X

yoniinde -%5 (E2) ek dis merkez etkilerine gore, en biiylik goreli kat dtelenmesinin,
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ortalama goreli Otelenmeye oranini 1.2°den az bulmaktadir. Diger programlar bu

katsayiy1 1.2 degerinden fazla bulmuslardir.

PROJEDE HATALAR TESPIT EDILDI
1. KLAT, ool
1. KLAT, 2 =
1. KLAT, o3 =

1. KLAT, oo} =

it

N

FENIMN KAT, ccl = 0.7

FENIMN KAT, 2 = 0.7

FENIMN KAT, 3 = 0.7

FZEMIMN BT, ccd = 0.7

515 2 KAT Kayma gliwvenligi saglanmiyor.
S51a 2 KAT Kayma gliwvenligi saglanmiyor.
56 1. KAT MMaksimurm pursantaj asildi.
524 1. KAT MMaksimurm pursantaj asildi.
=1 1. KAT MMaksimurm pursantaj asildi.
=19 1. KAT MMaksimurm pursantaj asildi.
=19 ZEMIMN KAT Dihsey vk cok fazla

=1 FERMIMN KAT Dasey ywluk cok fazla

524 ZEMIMN KAT Dihsey vk cok fazla

56 ZEMIMN KAT Dihsey vk cok fazla

515 ZEMIMN KAT Dihsey vk cok fazla

S51a ZEMIMN KAT Dihsey vk cok fazla

o112 2 KAT Dronatl yvetersi=z.

D15 2 KAT Dronatl yvetersi=z.

OD1& 2 KAT Dronatl yvetersi=z.

o112 1. KAT Dronatl yvetersi=z.

15 1. BAT Donatl ywetersiz.

OD1& 1. KAT Dronatl yvetersi=z.

o112 ZEMIMN KAT Dronatl yvetersi=z.

D15 ZEMIMN KAT Dronatl yvetersi=z.

OD1& ZEMIMN KAT Dronatl yvetersi=z.

21 hata tespit edildi.

Sekil 4.49 Ornek 4’iin Idestatik hata raporu

STA4-CAD YETERSIZ FELEMAMN LISTESI

5101 5123 5221

5102 5124 5222

5103 s5z01 5225

5104 5202 5224

5105 5203 5304

5106 5204 5315

5107 5205 5316

5108 5206 5322

5109 5207

5110 5205

5111 5209

5112 5210

5113 5211

5114 5212

5115 5213

5116 5214

5117 5215

5118 5216

5119 5217

5120 5218

5121 5219

5122 5220

i [ -E=SITI YETERSIZ I =UrEKLILIK ALAM YETERSIZ

[ KUSATILMIS KOLOM YETERSIZ [ ] KESME GUWERLIG YETERSIZ
I ZEmMIM GERILMES! ¥ETERSIZ [ zmMBALAME YETERSIZ
[ sEHIM YETERSIZ

Sekil 4.50 Ornek 4’iin Sta4cad hata raporu

Sekil 4.49, Sekil 4.50, Sekil 4.51°de programlarin hata raporlar1 6rneklenmistir.



DEPREM EOMTROLLERT SONUC RAPOERIT:

Bazi Tuklemelerde Etkin Fucle Orani %390'in altinda kalivor.
Spektrim Analizinde hessha katylan Mod adedinin arttirilarak
Eina Analizminin yeniden vapilmasi gereklidir.

Tapida (BZ) Duzensizligi Mewouttur.
Dinawik Maliz sonuclarinin Statik'e gore arttirilmasinda Beca=1.0 kallawni ldi.

Tapida (Bl) Dusensizligi saptarmamistir.
Perde/Cerceve Sistemi Fontrolu Somcounda T .5 Davranis Fatsayisi, B= &

Tasiyici Sistem Sindfina gore secilen T.8.Davranis Kabsayisi,

Trmonaruduar -

Tapida (Al) Dusensizligi Mewouttur.
Dinawik Analiz sonuclarinin Statik'e gore arttirilmasinds Beta=1.0 kallarnildi.

Sekil 4.51 Ornek 4’iin Probina hata raporu

105

oo

= 2.00

Tablo 4.62 Ornek 4°de giiglii kolonlarim kat kesme giivenligi kontrolii Vy/Vi>0.7

Kat No | Idestatik Probina Stadcad Kontrol
3 VJ/Vi>0.7 VJ/Vi>0.7 VJ/Vi>0.7 Sagliyor
1-2 V/V<0.7 V/V<0.7 V/V<0.7 Saglamiyor

Tablo 4.63 Ornek 4’de D106 déseme eleman1 sonuglari

[Eleman[Karsilastirilan Agiklama Celep IdeStatik Probina Stadcad
Adi  [Deger Kumbasar

D106 M, X yonii (tm) |1.4g+l.6q| 034 0 0 0
D106 M, X yonii (tm) |1.4g+l.6q| 0526 0.462 0.457 0.528
D106 M. X yonii (tm) |1.4g+1.6q| 0696 0.909 0.696 0.793
D106 M, Y yonii (tm) |1.4g+1.6q| 0-634 0.786 0.62 0.752
D106 M, Y yonii(tm) |l.4g+l.6q| 0479 0.491 0.41 0.857
D106 v, Y yonii(tm) |1.4g+1.6q| 0-634 0.785 0.62 0.752
D106  Minimum h¢ cm 9.1 - 9.8 +
D106  Donati X yonii Pilye, diiz|08/30,08/30 | ©8/30, @8/30 | @8/28, @8/28 | ©8/29, @8/29
D106 IDonat1 Y yénii Pilye, diiz| ©8/30,08/30| @8/30, @8/30 | @8/28, @8/28 | ©10/28, @10/28
D106 Solsag ilave X yonii| 1.4g+1.6q|98/30: 98/30 yok @38/15 | yok, @8/20 | yok, @8/26
D106 jiist alt ilave Y yonii |1.4g+1.6q|98/30: 9830 o8/15 vok | ©8/20, @8/20 |  yok, @8/33
D106 |o aciklik gerekli | X yonit | 3-42em’ 2.93 e’ 3.44 cm’ 3.36 cm’
D106 |A aciklik gerekli | Y yonii | 3-45em’ 3.12 cm? 3.5 cm’ 5.58 cm’
D106 A aciklik saglanan | X yénii | 3-35 cm’ 3.35 cm® 3.59 cm® 3.47 cm®
D106 |A aciklik saglanan | Y yonii | 3-35em’ 3.35 cm’ 3.59 cm’ 5.61 cm’
D106 Donati metrajt kg yok 187.10 198.1 212.07

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor.

(-):Program tarafindan otomatik kontrol edilmiyor.
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o Kiris sonuclari

Idestatik ve Sta4cad programu kiris donatilarim gerekli Ay’ye gore otomatik
hesaplayarak raporlamaktalar. Probina programi kiris donatilarin1 net atmamakta,
kullanicinin  gerekli A i¢in donati ilavesi yapmasii gerektiren bir donati se¢im
meniisiiyle karsimiza ¢ikmaktadir. Orneklerin karsilastirmasinda Probina programiin
secimlerine miidahale edilmemistir. Orneklerde raporlanan momentler, donati se¢imine

esas olan dizayn momentleridir.

Tablo 4.64 Ornek 4°de K111 kiris eleman1 sonuglari

Eleman Kargilagtirilan Acgiklama Celep IdeStatik Probina Stadcad
Adi,Boyutu [Deger Kumbasar
K111 25X60 G (ton) Toplam Yok 1.86 1.77 1.84
K111 25X60 |V, mesnet iist(t m) | Dizayn 6.81 6.52 7.98 8.08
K111 25X60 |V, mesnet alt(t m) | Dizayn Yok 5.88 5.5 6.02
K111 25X60 v, (t m) Dizayn 5.8 4.15 4.16 4.91
K111 25X60 |M; mesnet iist(t m) | Dizayn 8.2 9.50 10.57 11.69
K111 25X60 M. mesnet alt(t m) | Dizayn yok 2.53 3.30 2.49
K111 25X60 |ponatilandirma diiz 2?12 2020 2016 2018
K111 25X60 ponatilandirma pilye 2016 Yok 1016 1018
1012; 7012;  |1020; 1014
K111 25X60 |Donatilandirma ilave 2016 6010; 4014 2016 ;1012
K111 25X60 Iponatilandirma montaj 2?14 2014 2012 3012
K111 25X60 Iponatilandirma govde , 2010 20014 2010 2012
K111 25X60 Donatilandirma etriye | Q101710 | gg/18/9 | (8/24/9 | $318/20/10
K111 25X60 v, ol Ton 9.06 12.14 9.60 7.91
K111 25X60 |M ,+M ,; /1, Sol Ton 5.21 571 5.69 4.11
K111 25X60 v, Sol Ton 3.85 6.43 3.91 3.80
K111 25X60 v, Sag Ton 9.06 12.18 11.86 10.35
K111 25X60 M +M /1, Sag Ton 521 571 6.5 4.69
K11125X60 v, sag Ton 3.85 6.47 536 5.67
KI111-115  ponati metraji kg yok 432.43 372.6 4143

e Kolon sonuclan

S108 kolonu i¢in ii¢ programda gerekli donati alanim1 farkli 6ngérmiislerdir. Bunun

nedeni, X ve Y dogrultusundaki momentlerin siiperpoze edilmesi sonucunda en biiyiik



donatiy1

veren Yyiikkleme kombinasyonunun,

secilmesinden kaynaklanmistir.

Tablo 4.65 Ornek 4’de S108 kolon eleman sonuglari
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lic program tarafindan da farkli

Eleman Karsilastirilan| Agiklama Celep IdeStatik Probina Stadcad
Adi,Boyutu |Deger Kumbasar
S108-35X35 N (ton) 1.4g+1.6q | 72.63 76.87 79.17 80.64
S108-35X35 |A, gercken cm’ 18.4 19.14 13.26 12.19
S108-35X35 |A, saglanan cm’ 18.48 19.22 16.08 12.32
Kose yok 4018 yok yok
S108-35X35 |Donatilandirma|  kenar 12014 8012 80D16 8014
S108-35X35 |Donatilandirma| etriye O10/15 I6310/14/6/10/08/17:610/10, $8/12/10
Tablo 4.66 Ornek 4’de S108 kolon eleman1 yonetmelik kontrolleri
Kolon-Kiris Kesme Giivenligi IdeStatik Probina Stadcad
S108 |1.kat |[V.-max>V,. X yonii 73.5>38.96 | 73.5>40.3 | 73.5>39.61
S108 |1.kat [V.-max>V. Y yonii 73.5>38.57 | 73.5>42.5 | 73.5>41.55
Gii¢lii Kolon Kontrolii Saglamiyor |Saglamiyor | Saglamiyor
S108 |1 kat [N, alt<0.1Ac fck Saglamiyor | Saglamiyor | Saglamiyor
S108 |1 kat [N iist<0.1Ac fck Saglamiyor | Saglamiyor | Saglamiyor
S108 |1 kat [M,+M>1.2(M+M)Major X yonii | 13.12<20.84 [14.53<19.56|14.18<18.97
S108 |1 kat M, +M>1.20M,+M)Minér X yonii | 13.12<20.84 |14.53<19.56(14.18<18.97
S108 |1 kat [M+Mg>1.2(M+M,)Majr Y yénii 12.92<20.3 [13.55<20.28|14.18<18.97
S108 |1 kat M +M>1.2(M,+M,)Mindr Y yonii 12.92<20.3 |13.55<20.28|14.18<18.97
Kolon Kesme Giivenligi V.<V, + + +
S108 |1 kat [V.<V, 7.13<21.76 | 10.35<? 10.42<?
S108 | kat |V, 0 0 8.85
Ts 500 X,Y yonii Eleman Narinlik EtKisi + + +
S108 |1 kat [L,=k*L,X yénii 0.57*%2.4 1.21*2.4 | 0.78*2.4
S108 |1 kat |L,/i<34-12(M/M,) <40 X yonii | 13.61<40 | 20.65<40 18<40
S108 |1 kat [L,=k*L, Y yonii 0.57*%2.4 0.85%3.5 | 0.78*2.4
S108 |1 kat |L,/i<34-12(M}/M,)<40 Y yénii | 13.55<40 | 20.16<40 18<40
Yanal Otelenme Kontrolii ¢ < 0.05 + + +
1.kat x yoniijp <0.05 0.030<0.05 |0.024<0.05 | 0.004<0.05
1.kat y yoniijp <0.05 0.028<0.05 |0.018<0.05 | 0.007<0.05

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor.

(?): Programdan deger okunamamustir.

Ug programda S108 kolonunun giiclii kolon-zayif kiris kosulunu saglamadig

sonucuna ulagmustir.



e Tekil Temel Sonu¢lar:

Tablo 4.67 Ornek 4’deki T14 tekil temel elemani sonugclar
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Eleman Karsilastirilan |Ag¢iklama Celep IdeStatik Probina Stadcad
IAd1,Boyutu Deger Kumbasar

T14 220x220x40 |\ (o ) 1 4g+1.6q 75.6 76.87 79.17 20 64
T14 220x220%40 |\1 (¢ m) Dizayn 0.31 641 3.67 846
T14 220x220x40 |1 (¢ m) Dizayn 0.31 6.39 7.23 7 60
T14220x220540 |5 oy yim? Dizayn 15.63 12.49 19.13 2.7
T14 220x220x40 |ponatilandirma | x yonii 12‘?16/ 19 | ysgiana | 1791413 | g0
T14 220x220x40 |ponalandirma | yyeni | 1291619 | 14g14/15 | 1801412 | 1o¢00100
T14220x220x40 |y >V (ton) |Zimbalama| 96-34>63-46 | 102 26>42.88 | 89-04>51.70 | 102.18>78.56
T14220x220x40 [y~ Kesme | 3667296 | 532353243 | 36.52>17.70 )
T14 220x220x40 | Kayma ? 4376 ? 9

(?): Programdan deger okunamamustir.
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Sekil 4.52 Ornek 4’iin ortak temel kalip plan



4.5 ORNEK 5

Ornek 5’in ticari paket programlari agisindan karsilastiriimas tablolar araciligiyla bu

boliimde yapilacaktir. Ornek 5’e ait yapi bilgisi Tablo 4.68’deki verilmistir.

Tablo 4.68 Ornek 5 proje parametreleri

lAnaliz Yontemi

Mod Birlestirme yontemi

Deprem Bolgesi 1. Bolge
Bina Onem Katsayis1 (1) 1
Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi(R) 8
Siineklilik Diizeyi Yiiksek
Zemin Hakim Periyodu( T, ) 0.25
Zati Yiik Faktori 1.4
Hareketli Yiik Faktorii 1.6
Beton Birim Agirligi (t/m’) 2.5
Zemin Yatak Katsayist (t/m’) 5000
Zemin Emniyet Gerilmesi (t/ m’) 40

Zemin Sinifi

72 ( Ta=0.15; T5=0.40 )

Beton Sinifl

C30

Celik Smifi ST 111
Toprak Birim Agirhg (t/m’) 2.1
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi 0.3
Beton Giivenlik Katsayisi 1.5
Celik Giivenlik Katsayisi 1.15
Bina Bilgileri
Doseme Alani 128.18 m’
Kat adedi 7 kat
Bodrum kat adedi yok
Kolon ebadi 50X50 (S1-12)
Yiikleme Durumu
Déseme bilgileri d=15 (D1-5) 9 Laplama=150 kg/m”  [g=500 kg/m’
Kirig ebatlar 25X50 (K1-16)  |g=600 kg/m q=0

Tablo 4.69 Ornek 5’in bina agirligi, agirlik ve rijitlik merkezi tablosu

Programlar | Kat | Kat agirligi g; | Kat hareketli Wi=g; +nq; Xm | Ym Xy Yr
. (ton) yiikii g; (ton) Bina Agirligi (ton) | (m) | (m) | (m) | (m)
Idestatik | 6-7 12220 42.81 106022 7.53|7.47|7.53|7.39
Probina | 6-7 132.12 44.82 113951 7.5117.49|7.50|7.41
Stadcad | 6-7 12416 47.82 1088.58 7.5317.50|7.53|7.58
Idestatik | 1-5 141.90 53.75 1060.22 7.5317.46|7.49|7.40
Probina | 1-5 152.85 56.05 113951 7.51|7.49|7.50|7.41
Stadcad | 1-5 14432 59.98 1088.58 7.537.50|7.53|7.58
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Sekil 4.53 Ornek 5’in 3D gériiniisii



Sekil 4.54 Ornek 5’in ortak kalip plan
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Ornek 5’e ait ortak kalip plam ve 3d goriiniimii Sekil 4.53, Sekil 4.54°deki gibidir.

Tablo 4.70 Ornek 5’e ait yapmin birinci dogal titresim periyotlart T,(sn)

Idestatik Probina Stadcad
X YONU 0.696 0.766 0.743
Y YONU 0.693 0.759 0.735

Tablo 4.71 Ornek 5’¢ ait yapinin taban kesme kuvvetleri V;, Vi (ton)

Taban kesme kuvvetleri V,, Vs Idestatik | Probina Stadcad
X yonii V, (Esdeger Deprem Yiikii Yontemi) 85.00 86.20 82.86
X yonii Vg (Mod Birlestirme Yontemi) 70.74 | 64.56" 68.67
Y yonii Vi(Esdeger Deprem Yiikii Y 6ntemi) 85.33 86.87 83.59
Y yonii Vig(Mod Birlestirme Yéntemi) 7123 | 63.99 69.34

V) SF,=77 t; ZF;,=75.19 t

Tablo 4.72 Ornek 5’¢ ait yapmin X ve Y yonii kat deprem yiikleri F; (ton)

X YONU Y YONU

KatNo | Idestatik Probina Stadcad Idestatik Probina Stadcad
7 16.175 15.641 17.294 16.290 14.929 17.031
6 13.871 12.878 12.719 13.969 12.726 12.912
5 13.558 12.689 11.997 13.651 12.625 12.308
4 10.847 12.152 9.853 10.921 11.870 10.047
3 8.143 11.407 7.988 8.198 11.094 8.110
2 5.432 8.534 5.826 5.468 8.330 5.910
1 2.717 3.699 2.995 2.736 3.621 3.022

Omek 5°de, diger &rneklerde oldugu gibi yapinmn dogal titresim periyotlar: iic

program iginde farklidir. Ug¢ programda da bunun sebebini inceledigimizde, kat

degisim bu sebepledir. Programlarin kullanim kilavuzlari incelendiginde kat rijitligi ile

ilgili verilerin tutarl bir karsilastirmaya uygun bir sekilde verilemedigi goziikmektedir.
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Tablo 4.73 Ornek 5’e ait yapmin tiim i¢ kuvvet ve yer degistirmelerini biiyiitme

katsayisi
Idestatik Probina Stadcad
X yoni BV Vi 1.20 134 1.20
Y yonii PV Ve 120 136 1.20
B I 1 I

Tablo 4.74 Ornek 5’e ait yapinin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi i¢in  0; <0.12

X YONU Y YONU
Kat No | Idestatik | Probina Sta4cad Idestatik Probina Sta4cad
7 0.00236 0.0039 0.00323 0.00197 0.0033 0.00265
6 0.00367 0.0060 0.00510 0.00338 0.0056 0.00464
5 0.00511 0.0079 0.00711 0.00502 0.0084 0.00695
4 0.00673 0.0102 0.00936 0.00670 0.0109 0.00930
3 0.00829 0.0121 0.01146 0.00830 0.0130 0.01144
2 0.00938 0.0130 0.01260 0.00942 0.0139 0.01260
1 0.00699 0.0091 0.00883 0.00703 0.0097 0.00884

Tablo 4.75 Ornek 5°de giiglii kolonlarim kat kesme giivenligi kontrolii Vy/Vi>0.7

Kat No

Idestatik

Probina

Sta4cad

Kontrol

1-7

Oy, 0y =1

Oy, 0y =1

Oy, 0y =1

Vy/Vi>0.7

Ornek 5 icin yapi diizensizlikleri incelendiginde, Probina programi, yapida, diger

programlardan farkli olarak Al diizensizligi bulmustur. Diger programlardan farkli

olarak B2 diizensizligi bulmamistir. Diger 6rneklerde oldugu gibi bu 6rnekte de limit

durumlarda programlarin farklilastig1 goriilmektedir.

Her ii¢ programda da kat kesme giivenligi kontrolii yapilmaktadir. Ornek 5 icin kat

kesme giivenligi saglanmaktadir



Tablo 4.76 Ornek 5’e ait yapiin diizensizlik kontrolleri

Diizensizlik Idestatik Probina Stadcad Sonug
Al(Mi<l.2) 1.12<1.2 1.25>1.2 1.12<1.2 | Probina’da mevcut
Mevcut Degildir. Mevecuttur. Mevcut Degildir.
A2 yok yok yok Mevcut Degildir.
A3 yok yok yok Mevcut Degildir.
A4 yok yok yok Mevcut Degildir.
B1(1 ¢ <0.8) 1.07>0.8 1>0.8 1>0.8 Mevcut Degildir.
B2(f i <1.5) 1.60>1.5 1.48<1.5 1.54>1.5 Idestatik ve
Mevcuttur Mevcut Degildir. Mevcuttur. Stadcad de mevcut
B3 yok yok yok Mevcut Degildir.
e Doseme sonuclar:
Tablo 4.77 Ornek 5°de D704 doseme elemani sonuglari
Eleman [Karsilastirilan Aciklama| IdeStatik Probina Stadcad
IAdi |Deger
D704 M,4 X yonii (tm) |1.4g+1.6q 1.08 1.44 1.294
D704 M,y yonii (tm) [1.4g+1.6q 1.40 1.44 2.057
D704 Minimum hy cm - 11.6 +
D704 |Donati X yonii Pilye, diiz| @¥8/29, @8/29|08/32, ?38/32 | D8/36, D8/36
D704 Donat1 y y6nii Pilye, diiz| @8/29, @8/29 | @8/30, @38/30 | @8/22, @8/22
D704 ISol,sag ilave x yonii |1.4g+1.6q yok 8/40, B8/40 yok
D704 listalt ilave y yoni |1.4g+1.6q] @8/15,yok |@8/40, 38/40| ©310/28,yok
D704 |A agiklik gerekli X yonii 3.37 cm® 3.1 cm’ 2.79 cm®
D704 |A agiklik gerekli Y yonii 3.37 cm® 3.31 cm’ 4.50 cm®
D704 |A, aciklik saglanan | X yonii 3.46 cm’ 3.14 cm® 2.79 cm’
D704 |A_ aciklik saglanan | Y yonii 3.46 cm’ 3.35 cm? 4.57 cm’
D704 IDonati metraji kg 177.7 173.23 181.06

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor.
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(-):Program tarafindan otomatik kontrol edilmiyor.

D704 elemani i¢in ii¢ programin da kullanmis oldugu donati, kombinasyon olarak,

farklilik

icermesine nazaran, D704 elemaninda kullanilan donatinin metrajim

cikarttigimizda, minimum-maksimum donat1 metraj farkinin yaklagik 8 kg mertebesinde

oldugu

goriilmektedir.

donatilar1 agisindan asir1 bir fark olusmadigini géstermektedir.

Buda diger orneklerde oldugu gibi bu oOrnekte de doseme



e Kiris Sonug¢lan

Tablo 4.78 Ornek 5°de K613 kiris eleman1 sonuglari

Eleman Karsilastirilan Aciklama | IdeStatik | Probina Stadcad
IAdi,Boyutu |Deger
K613 25X50 |G (ton ) Toplam 1.23 1.21 1.28
K613 25X50 M; mesnet iist(tm) | Dizayn | 9.609 11.55 8.943
K613 25X50 |M; mesnet alt (t m) | Dizayn 2.02 1.53 2.929
K613 25X50 M, (t m) Dizayn | 3.079 3.40 3.764
K613 25X50 |M; mesnet iist (t m) | Dizayn 6.355 7.08 11.858
K613 25X50 M, mesnet alt (t m) | Dizayn 3.168 437 1.676
K613 25X50 Donatilandirma diiz 2016 2012 2012
K613 25X50 Donatilandirma pilye yok 1012 1012
K613 25X50 Donatilandirma ilave 3016 |40312; 20163012; 1020
K613 25X50 Donatilandirma montaj 2012 2012 2012
K613 25X50 |Donatilandirma etriye | O8/18/9 | ©98/23/9 | (38/20/10
K613 25X50 |y, Sol ton 12.13 11.51 8.25
K613 25X50 M +M 4 /1, Sol ton 5.53 5.85 3.95
K613 25X50 |y, Sol ton 6.59 5.66 4.30
K613 25X50 v, Sag ton 12.29 9.15 9.67
K613 25X50 M ,+M /1, Sa ton 4.51 5.36 431
K613 25X50 |y, Sag ton 6.75 3.79 5.36
K613-614  |Metraj kg 115.86 110.5 109.4
e Kolon sonuclar:
Tablo 4.79 Ornek 5°de S609 kolon elemani sonugclari
Eleman Karsilastirilan Aciklama [deStatik Probina | Stadcad
Adi,Boyutu |Deger
S609-50X50 N ( ton ) 1.4g+1.6q 48.65 53.68 51.39
S609-50X50 |A gereken cm’ 25 25 24.88
S609-50X50 |A, saglanan cm’ 26.51 32.17 30.79
S609-50X50 [Donatilandirma|  diisey 4016, 12014| 16016 | 20014
S609-50X50 [Donatilandirma|  etriye 08/16/9/10 | ¥8/19/10 | B8/15/10

Kolon donatilarinin tayininde ii¢ programda degisik metotlar kullanmaktadirlar.
Gerekli donat1 alanin1 ayn1 bulmuslardir. Fakat secilen donati ¢ap1 ve donat1 adedi ii¢

program i¢inde farklilasmistir. Donati se¢cimine miidahale edilebilmektedir.



Tablo 4.80 Ornek 5°de S609 kolon eleman:1 yonetmelik kontrolleri
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Kolon-Kiris Kesme Giivenligi IdeStatik Probina Sta4cad
S609 |l.kat [V.-max>V, X yonil 112.50>38.17 | 112.50>33.90 | 112.50>36.33
S609 |l.kat [V.omax>V. Y yénii 225>44.90 225>41.02 225>41.92
Giiclii Kolon Kontrolii + + +
8609 |1 kat N alt<0.1A, fy + + +
S609 || kat Ny iist<0.1A. fy + + +
5609 1 kat [M+M,=1.2(M+M,)Majér X yonii| 58.55227.06 | 48.25>13.11 | 58.86>23.36
S609 11 kat M +Mg>1.2(M+M,)Minér X yonii| 65.52>16.51 | 48.25216.61 | 58.86>17.95
5609 1 kat [M+M,=1.2(M+M,)Majér Y yonii| 57.42>29.17 | 48.25>13.11 | 58.61>23.36
S609 || kat M +M=1.2(MtM,)Mindr Y yonil| 64.13>27.92 | 48.25216.61 | 58.61217.95
Kolon Kesme Giivenligi V.<V, + + +
8609 | kat [V.<V, 7.9<57.45 11.34<? 35.90<?
8609 || kat |V, 0 0 18.56
Ts 500 X,Y yonii Eleman Narinlik Etkisi + + +
S609 | kat |L,=k*L, X yonii 0.936*2.5 2.98%2.5 1%2.5
8609 || kat |L/i<34-12(M,/M,) <40 X yénii 16.25<40 51.73>40 17<40
8609 || kat |L,=k*Ln Y yonii 0.924%2.5 2.98%2.5 1%2.5
8609 || kat |L/i<34-12(M,/M,) <40 Y yénii 16.04<40 51.73>40 17<40
Yanal Otelenme Kontrolii ¢ <= 0.05 + + +
6.kat x yonii_|p <0.05 0.0162<0.05 | 0.0095<0.05 | 0.0116<0.05
6.kat y yonii |p <0.05 0.0152<0.05 | 0.0086<0.05 | 0.0102<0.05
6. kat B; Bs X,Y yOnii 1.08;1.08 1;1 1;1

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor.

e Ampartmanh siirekli temel sonuclar:

Tablo 4.81 Ornek 5°de TK1 ampartmanli siirekli temel eleman sonuglart

(?): Programdan deger okunamamustir.

[Eleman Karsilastirilan Aciklama IdeStatik Probina Stadcad
IAd1,Boyutu Deger

TK1 80X90 IN (ton) S11-S12 g 64.11-64.27 | 67.80-64.60 | 64.94-65.22
TK1 80X90 M, (t m) Dizayn 53.26 69 57.77
TK1 80X90 5, max t/m” Dizayn 28.25 21.18 15.84
TK1 80X90 Donatilandirma diiz 14014 2024 5016
TK1 80X90 Donatilandirma pilye yok 3024 5016
TK1 80X90 Donatilandirma flave 10018 8012 2022;2030
TK1 80X90 Donatilandirma govde 4016 2016 6012
TK1 80X90 Donatilandirma montaj 5014 5012 5012
150X20 Donatilandirma ampartman 010/24 014/25 912/20
TK1 80X90 Donatilandirma etriye 308/20 308/25 208/20/10
TK1 80X90 Vq Ton 56.31 52.53 ?
TK1 80X90 V., Ton 45.19 44.65 ?
TK1 80X90 Donati metraji kg 457.18 331 494.49




e Kirisli radye temel sonuclar:

Tablo 4.82 Ornek 5°de kirisli radye temel sonuglar
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[Eleman Karsilastirilan Aciklama IdeStatik Probina Stadcad
IAd1,Boyutu Deger

TK1 80X90 N (ton) S11-SI2 g 64.11-64.27 | 67.80-64.60 | 64.94-65.22
TK1 80X90 |\ (tm) Dizayn 82.64 ? 61.12
TK1 80X90 G, max t/m’ Dizayn 12.50 ? 14.56
TK1 80X90 Donatilandirma diiz 14016 4026 6016
TKI 80X90 Donatilandirma pilye yok 5026 5016
TK1 80X90 Donatilandirma Ilave 14014 yok 20022;2028
TK1 80X90 Donatilandirma gdvde 4016 2016 6012
TK1 80X90 Donatilandirma montaj 5016 5012 5012
TK1 80X90  ponatilandirma etriye 3038/20 301025 20)8/20/10
TK1 80X90 V, Ton 61.78 68.18 ?

TK1 80X90 v, Ton 45.19 44.50 ?

TK1 80X90  IDonati metrajs kg 464.27 440.50 451.19
RD1(d=30cm) |5 max t/m> Dizayn ? 48.80 ?
RD1(d=30cm) I\ . X yonii (tm) | Dizayn 12.76 13.39 11.01
RD1(d=30cm) I\ . Y yonii (tm) | Dizayn 16.18 13.21 16.71
RD1(d=30em)  Iponaty X yonii Pilye, diiz |014/23;014/23 | 014/22:014/22 [)18/36;018/36
RDI1(d=30cm)  ponati Y yénii Pilye, diiz|914/23;016/21 | $14/20;014/20 [322/34;022/34
RDI1(d=30em) o] sag ilave X yonii | 1.4g+1.6q| ©16/11;yok |$12/13; $10/12 yok
RDI1(d=30cm) it alt ilave Y yonii | 1.4g+1.6q yok ©10/10; yok | ©22/23; yok
RDI(d=30cm) |5 aciklik gerekli Xyénii | 1291 cm’ 13.94 cm® 14.03 cm’
RDI(d=30cm) |5 aciklik gerekli Y yoénii | 16.63 cm’ 14.38 cm® 22.20 cm’
RDI(d=30cm) |5 aciklik saglanan | X yonii | 13.38 cm’ 13.99 cm’ 14.14 cm®
RDI1(d=30cm)  |A aciklik saglanan | Y yénii 16.90 cm’ 15.39 cm® 22.36 cm’
RD1(d=30cm)  Iponati metraji kg 848.92 733.05 1206.8

(?): Programdan deger okunamamistir.

Probina programi siirekli temel kirisleriyle cevrili olan temel sisteminin gdbek
bolgelerine atilan radye dosemeler sebebiyle siirekli temel kiriglerinde zemin gerilmesi
bilgisi vermemektedir. Fakat donati metrajlar1 incelendiginde yaklasik 14 kg fark

bulunmustur. Netice itibariyle kirig donatilarinda esasl bir farklilik gézlenmemektedir.

Radye temel sonuglar1 incelendiginde Idestatik ve Sta4cad programlar radye déseme

altinda olusan zemin gerilmelerini raporlamamaktadirlar. Probina programi maksimum
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ve minimum zemin gerilmelerini raporlamaktadir. Ornek 5’e ait ortak temel kalip plani

Sekil 4.55deki gibidir.

Sekil 4.55 Ornek 5’in ortak temel kalip plan
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4.5 ORNEK 6

Omek 6’nin ticari paket programlari agisindan karsilastirilmasi tablolar araciligiyla
bu béliimde yapilacaktir. Ornek 6’nin ortak kalip plam ve 3d goriiniimii Sekil 4.55,
Sekil 4.56°daki gibidir. Ornek 6’ya ait sistem bilgisi Tablo 4.83 de verilmistir.

Tablo 4.83 Ornek 6 proje parametreleri

lAnaliz YoOntemi

Mod Birlestirme yontemi

Deprem Bolgesi

1. Bolge

Bina Onem Katsayisi (1)

1

Tasiyici Sistem Davranig Katsayisi (R ) 7
Stineklilik Diizeyi Yiiksek
Zemin Hakim Periyodu( T, ) 0.25
Zati Yiik Faktorii 1.4
Hareketli Yiik Faktorii 1.6
Beton Birim Agirligi (t/m’) 2.5
Zemin Yatak Katsayisi (t/m’) 10000
Zemin Emniyet Gerilmesi (t/m’) 50

Zemin Sinifi

72 ( T5=0.15 ; Tp=0.40 )

Beton Sinifi

C30

Celik Simifi ST 111
Toprak Birim Agirhig (t/m’) 2.1
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi 0.3
Beton Giivenlik Katsayist 1.5
Celik Giivenlik Katsayisi 1.15
Bina Bilgileri

Doseme Alani 520 m’

Kat adedi 10 kat

Bodrum kat adedi yok

Kolon ebadi 50X50 (S1-S3-S7-S9)

Perde ebatlari

30X300 (P2-P4-P6-P8)

'Yiikleme Durumu

Doseme bilgileri d=20 (D1-12) g kaplama =25 kg/m’ q=200 kg/m’
Kirig ebatlari 30X60 (K1-28) |g=70 kg/m q=0

Tablo 4.84 Ornek 6’nin bina agirhg, agirhik ve rijitlik merkezi tablosu

Programlar | Kat Kat agirhigi Kat hareketli W=g; +nq; Xm Y X; 2
g; (ton) yiiki g; (ton) Bina Agirligi (ton) | (m) | (m) | (m) | (m)
Idestatik | 1-10 369.56 93.52 3976.17 10 | 10 | 10 | 10
Probina | 1-10 375.83 96.91 4049.07 11.5]11.5|11.5|11.5
Stadcad | 1-10 375.86 102.87 4067.15 10 10 | 10 10
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Sekil 4.57 Ornek 6’nin ortak kalip plani
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Bina agirlik ve rijitlik merkezi koordinatlarinin tespitinde ii¢ program incelendiginde
Probina programi koordinatlart 1.5 metre farklilasmistir. Bunun 1.5 metre olarak
tanimladigimiz binanin etrafin1 ¢ephe ¢evre saran konsol elemanlardan kaynaklandigi

goriilmektedir.

Tablo 4.85 Ornek 6’ya ait yapmin birinci dogal titresim periyotlar1 T,(sn)

Idestatik | Probina Stadcad
X YONU 1.578 1.331 1.169
Y YONU 1.581 1.331 1.166

Tablo 4.86 Ornek 6’ya ait yapinin taban kesme kuvvetleri Vi, Vi (ton)

Idestatik Probina Stadcad
X yénii V, 189.44 225.659 246.29
X yonii Vig 166.47 177.669" 202.05
Y yénii V, 189.11 225.659 246.77
Y yénii Vg 166.32 177.669" 202.05

V"V 3F,=262.41 t; XF;=262.41 t

Tablo 4.87 Ornek 6’ya ait yapmin X ve Y y&nii kat deprem yiikleri F; (ton)

X YONU Y YONU

Kat No | Idestatik | Probina Stadcad Idestatik Probina Stadcad
10 30.151 45.096 53.467 30.123 45.096 53.467
9 27.165 33.140 32.424 27.140 33.140 32.424
8 24.174 24.997 23.443 24.152 24.997 23.443
7 21.196 24.772 18.053 21.177 24.772 18.053
6 18.179 29.179 15.546 18.162 29.179 15.546
5 15.180 31.937 14.905 15.166 31.937 14.905
4 12.154 30.180 14.615 12.143 30.180 14.615
3 9.124 23.751 13.295 9.116 23.751 13.295
2 6.096 14.339 10.343 6.091 14.339 10.343
1 3.048 5.022 5.966 3.045 5.022 5.966




124

Tablo 4.88 Ornek 6’ya ait yapmin tiim i¢ kuvvet ve yer degistirmelerini biiyiitme

katsayis1
Idestatik Probina Stadcad
X yonii BV:/ Vag 114 114 1.09
Y yonii BV Ve 1.02 114 1.09
B 0.9 0.9 0.9

Tablo 4.89 Ornek 6’ya ait yapinin 2. mertebe etkileri 1.deprem yiiklemesi igin 0;<0.12

X YONU Y YONU

Kat No | Idestatik | Probina Stadcad Idestatik Probina Sta4cad
10 0.0203 0.0100 0.0065 0.0203 0.0100 0.0065
9 0.0231 0.0128 0.0092 0.0231 0.0128 0.0092
8 0.0262 0.0160 0.0121 0.0263 0.0160 0.0121
7 0.0295 0.0187 0.0152 0.0296 0.0187 0.0152
6 0.0324 0.0202 0.0179 0.0325 0.0202 0.0179
5 0.0344 0.0206 0.0200 0.0344 0.0206 0.0200
4 0.0345 0.0202 0.0207 0.0345 0.0202 0.0207
3 0.0319 0.0186 0.0197 0.0320 0.0186 0.0197
2 0.0250 0.0149 0.0159 0.0251 0.0149 0.0159
1 0.0115 0.0073 0.0076 0.0115 0.0073 0.0076

Tablo 4.90 Ornek 6’ya ait yapmin diizensizlik kontrolleri

Diizensizlik Idestatik Probina Sta4cad Sonug

Al(Mpi<1.2) 1.08<1.2 1.16<1.2 1.08<1.2 | Mevcut Degildir.

A2 yok yok yok Mevcut Degildir.

A3 yok yok yok Mevcut Degildir.

A4 yok yok yok Mevcut Degildir.

B1(f} i<0.8) 1>0.8 1>0.8 1>0.8 | Mevcut Degildir.

B2(M ki<1.5) 1.08<1.5 1.11<1.5 1.13<1.5 | Mevcut Degildir.

B3 yok yok yok Mevcut Degildir.




Tablo 4.91 Ornek 6’da giiclii kolonlarm kat kesme giivenligi kontrolii Vy/V;>0.7

Kat No

Idestatik

Probina

Stadcad

Kontrol

1-10

Oy, 0y=1

Oy, 0y=1

Oy, 0y =1

Vy/Vi>0.7

Tablo 4.92 Ornek 6’nin devrilme momenti kontrolii (o, )

Idestatik Probina Stadcad
X yonii oy, 0.395 0.22 0.55
Y yoni oy, 0.395 0.22 0.55
om<0.75 0.395<0.75 0.22<0.75 0.55<0.75
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Devrilme momenti katsayisi oy, ‘in her ii¢ programda da farkli bulunmasinin nedeni

katlara etkiyen deprem kuvvetlerinin her {i¢ programda da farkli bulunmasindan

kaynaklanmaktadir. Toplam perde moment sonuglari da ii¢ program i¢in farkl

degerlerde bulunmustur (Tablo 4.92).

Tablo 4.93 Ornek 6’ya ait yapmin kat deplasmanlart 8y, 8 (m)

X YONU Y YONU

Kat No | Idestatik | Probina | Sta4cad | Idestatik | Probina | Sta4cad
10 0.0487 0.0332 0.0339 0.0487 0.0332 0.0339
9 0.0440 0.0304 0.0310 0.0440 0.0304 0.0311
8 0.0389 0.0272 0.0278 0.0389 0.0272 0.0278
7 0.0334 0.0237 0.0242 0.0334 0.0237 0.0243
6 0.0275 0.0198 0.0203 0.0275 0.0198 0.0203
5 0.0215 0.0158 0.0161 0.0214 0.0158 0.0162
4 0.0154 0.0116 0.0119 0.0154 0.0116 0.0119
3 0.0098 0.0076 0.0077 0.0098 0.0076 0.0077
2 0.0049 0.0039 0.0040 0.0049 0.0039 0.0040
1 0.0014 0.0012 0.0012 0.0014 0.0012 0.0012




Doseme Sonuclar:

Tablo 4.94 Ornek 6’da D104 doseme eleman sonuglari
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Eleman [Karsilastirilan Aciklama | IdeStatik Probina Stadcad
Ad1 Deger

D104  [Mu x yonii(tm) | 1.4g+1.6q 2.30 241 3.11
D104 v, v yonii (t m) 1.4g+1.6q 2.30 2.41 3.11
D104 I\ finimum h¢ cm - 20.5 +
D104 Ibonat: x yonii Pilye, diiz | @8/21, @8/21 | ©8/26, @8/26 | 38/20, ¥8/20
D104 Donati y yénii Pilye, diiz | @8/21, @8/21 | ©8/26, @8/24 | ¥8/20, @8/20
D104 Iso] sag ilave x yonii | 1.4g+1.6q| ©8/15;y0k | @8/18; 3¥8/40 | Yok, 310/26
D104 jist altilave y yonii | 1.4g+1.6q| @8/15; @8/13 | @8/20; ©8/40 | Yok, ©10/26
D104 A, aciklik gerekli X yOnii 4.62 cm® 3.72 cm’ 4.87 cm’
D104 A aciklik gerekli Y yonii | 4.62 cm’ 3.9 cm’ 4.87 em’
D104 A, aciklik saglanan X yOnii 4.78 cm® 3.87 cm’ 5.03 cm’
D104 A aciklik saglanan Y yOnii 4.78 cm® 4.03 cm? 5.03 cm®
D104 IDonati metrajt kg 1142.68 909.51 1275.9

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor. (-):Program tarafindan otomatik kontrol edilmiyor.

e Kiris sonuclan

K107 kiris elemaninin net agikligir 9 metredir. Sehim hesabinin ithmal edilebilmesi
icin; kirig gdvdesine ait basit donati oraninin belli bir degeri asmamasi (pwi < pPaer ) sarti
yada Tablo 4.96’daki kosullarin gerceklesmesi gereklidir Kuyucular (2006). Fakat
9/12=0.75 mt dir. Buda sehim tahkikini K107 elemani i¢in zorunlu kilmaktadir. Stad4cad
sehim hesabin1 doseme ve kiris elemanlar1 i¢in otomatik yapmaktadir. Diger programlar

ise bu hesabi kullanicisina birakmaktadir.
K123 konsol kiris elemani i¢in sehim tahkiki zorunlulugu yoktur. Probina programi
konsol kiris elemaninda V., V., V4 degerlerini raporlamamaktadir. Diger programlar bu

degerleri raporlamaktadirlar.

Tablo 4.95 Egilmeye maruz elemanlar i¢in sehim kontrolii gerektirmeyen (h);

Basit mesnetli Stirekli Yapt Elemn. Konsol
Doseme (kisa agiklik) 1725 1/30 1/12
Kiris (h) 1/10 /12 L/5




Tablo 4.96 Ornek 6’da K107, K123 kiris eleman sonuglari

Eleman Karsilastirilan Aciklama| IdeStatik Probina Stadcad
IAdi,Boyutu |Deger

K107 30X60 |G (ton) Toplam 2.69 1.91 2.59
K107 30X60 |M; mesnet iist(t m) | Dizayn 21.43 43.71 46.74
K107 30X60 |M; mesnet alt (t m) | Dizayn 0 1.29 0
K107 30X60 M, (t m) Dizayn |  30.95 29.60 31.22
K107 30X60 |M; mesnet iist (t m) | Dizayn 56.58 52 74.46
K107 30X60 |M; mesnet alt (tm) | Dizayn 56.58 0.21 0
K107 30X60 Donatilandirma diiz 6016 3018 20026
K107 30X60 Donatilandirma pilye 3018 4016 1026
K107 30X60 Donatilandirma ilave  |20014;3012|7022;5018|2028;1026
K107 30X60 Donatilandirma govde 2014 1012 2012
K107 30X60 |Donatilandirma montaj 3018 20012 3018
K107 30X60 |Donatilandirma etriye | O8/14/7 | ©8/9/9 | $#10/20/14
K107 30X60 |v,, sol ton 25.63 17.33 17.45
K107 30X60 |v,, sag ton 28.38 20.38 20.82
K107 30X60 v, sol ton 36.80 30.18 26.57
K107 30X60 M ,+M ,; /1, Sol ton 11.17 12.85 9.12
K107 30X60 M ,+M /1, Sag ton 11.16 13.2 9.31
K107 30X60 v, sag ton 39.54 33.58 30.12
K106-K109  IDonati metraj kg 838.9 836.4 911.6
Eleman Karsilastirilan Aciklama | IdeStatik Probina Stadcad
Adi,Boyutu [Deger

K123 30X60 |G (ton) Toplam | 0.717 0.63 0.52
K123 30X60 |M; mesnet iist(t m) | Dizayn 2.71 2.70 0.23
K123 30X60 |M; mesnet alt (t m) | Dizayn 0.304 0 0
K123 30X60 M, (t m) Dizayn 0 0 0
K123 30X60 |M; mesnet iist (tm) | Dizayn | 13.42 12.50 11.634
K123 30X60 |M; mesnet alt (t m) | Dizayn 0 0 0
K123 30X60 Donatilandirma Diiz 6016 2012 2012
K123 30X60 Donatilandirma pilye 3018 yok yok
K123 30X60 Donatilandirma ilave yok yok Yok
K123 30X60 Donatilandirma govde 2014 1012 2012
K123 30X60 Donatilandirma montaj 3018 2012 3018
K123 30X60 |Donatilandirma etriye | 998/10/10 | ©8/9/9 | #10/19/10
K123 30X60 |y, ton 11.36 14.10 12
K123 30X60 v, ton 14.20 ? 14.9
K123 30X60 |y, ton 75.24 ? 28.9
K123 30X60 v, ton 9.64 ? 8

(?): Programdan deger okunamamustir.
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¢ Kolo

Tablo 4.97 Ornek 6’da S105

n sonuclari

kolon elemani1 sonuclar1
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Eleman Karsilastirilan | Agiklama IdeStatik Probina Stadcad
IAdi,Boyutu |[Deger

S105-poligon [N ( ton ) 1.4g+1.6q 1362.65 1273.56 1141.4
S105-poligon |A, gereken cm’ 166.82 ? ?
S105-poligon |A, saglanan cm’ 168.82 ? ?
S105-poligon [Donatilandirma diisey 12016, 94014 ? 40016
S105-poligon [Donatilandirma etriye ?8/16/5/10 ? (?8/20/9
(?): Programdan deger okunamamustir.

Tablo 4.98 Ornek 6°da S105 poligon kolon eleman1 yénetmelik kontrolleri
Kolon-Kiris Kesme Giivenligi IdeStatik Probina Stadcad
S105 |1 kat |[V.-max >V, X yonii 1764>263 7>7 7>9
S105 |1.kat [Ve-max > V.Y yonii 1764>263 7>9 7>
Giiglii Kolon Kontrolii + + +
S105 |1 kat [Ny alt<0.1Ac fck + + +
S105 |1 kat N4 iist<0.1Ac fck + + +
S105 |1 kat [M,+M>1.2(M+M,)Major X yonii | 476.8>113.4 7>? 403.7>108
S105 |1 kat M, +M>1.20M,+M,)Minér X yonii | 476.82113.4 7>? 403.7>108
S105 |1 kat M, +M>1.2(M,+M,)Major Y yénii 476.8>113.4 7>9 403.7>108
S105 |1 kat M, +M>1.20M,+M,)Minér Y yonii | 476.82113.4 7> 403.7-108
Kolon Kesme Giivenligi V.<V, + + +
S105 |1 kat [V.<V, 41.27<? 2<? 101<142
S105 1 kat |V, 0 ? 0

Ts 500 X.Y yonii Eleman Narinlik Etkisi + + +
S105 |1 kat L=k * L, X yonii 2.2*%2.4 ? 0.697*2.4
S105 |1 kat |L,/i<34-12(M,/M,) <40 X yonii 1.71<40 2<40 0.54<40
S105 |1 kat L=k * L, Y yonii 2.2%2.4 ? 0.697*2.4
S105 |1 kat |L,/i<34-12(M,/M,) <40 Y yonii 1.71<40 2<40 0.54<40
Yanal Otelenme Kontrolii ¢ < 0.05 + + +

1 kat x yoniijp <0.05 0.0159<0.05 | 0.0159<0.05 | 0.0135<0.05
1 .kat y yoniijp <0.05 0.0159<0.05 | 0.0159<0.05 | 0.0135<0.05

(+) : Program tarafindan otomatik kontrol ediliyor. (?): Programdan deger okunamamustir.

Probina programi eksenel yiikk 1273>1125 (0.5FA.) oldugu icin donati hesabi

yapmamaktadir. Sta4cad programi poligonal kolonda kolon-kiris kesme giiveligi raporu
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vermemektedir. Poligonal kesitli kolonlarda sonuglar ortak bir dilde, tutarli bir

karsilagtirmaya uygun bir sekilde verilmemistir.

e Kirissiz radye temel sonuclari

Tablo 4.99 Ornek 6 kirissiz radye bilgileri

Eleman Karsilastirilan | Agiklama | IdeStatik Probina Stadcad
Adi,Boyutu |[Deger

RD1 G, max t/m’ Dizayn 63.33 62.98 39.71
RD1 Donati x yonii | alt diiz (}26/18 (22/10 ?22/15
RDI Donat1 x yonii | iist diiz 014/12 ?10/10 018/18
RD1 Donat1 y yonii | alt diiz ?20/12 020/11 ?22/15
RDI Donat1 y yonii | iist diiz 014/12 ?10/10 ?16/14
S105 Vo> vpd ton 564.6>1148 |414.32>1238.8 344.7>1198.2
RDI Beton metraji m’ 264.5 252.6 264.5
RD1 Donati metrajt Kg 42262 32420 37954

S105 poligon kolonunun zimbalama tahkiki sonucunda ii¢ programda farkli sonuglar
bulmustur. Bunun nedeni U, zimbalama cevresini {i¢ programinda farkli kabul

etmesinden kaynaklanmaktadir.

Probina programi radye temel modellemesinde kolon disinda kalan konsol bolgeler
icin ayr1 doseme tanimlamasi yapilmasint ongdérmektedir. Dolayisiyla 5 doseme igin
sonlu elemanlar modeli olusturmakta ve olusturdugu bu konsol radye doseme
elemanlarin1 merkezdeki RD1 doseme elemaniyla ortak modellemektedir. Stadcad ve
Idestatik programlar1 radye ddseme eleman modellini tek ddseme olarak

modellemektedirler.

Ug programinda radye ddseme sonuglarndaki donati detaylari verilirken ilave

donatilar tablolastirilmamistir. Metrajda ise ilave donatilar metraja dahildir.

Idestatik programmin radye temel metrajimin farklilasmasinin nedeni donati hesap
akslarmin kolon ve perde yakinlarindan gegerek tanitilmis olmasidir. Hesap aksinin
gectigi yere gore kirigsiz radye temel donatilar farklilasmaktadir.

Kirigsiz radye temel ag bilgileri Sekil 4.58 - Sekil 4.60°de goriildiigi gibidir.
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Sekil 4.60 Idestatik kirissiz radye temel ag bilgisi
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BESINCI BOLUM

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda, ii¢ ayr1 statik-betonarme ticari paket yazilim ile
alt1 ayr1 6rnek binanin betonarme tasarim projeleri ve yazilim ¢iktilart karsilastirilmistir.

Elde edilen sonuglar sdylece 6zetlenebilir :

¢ Bu calismada, Idestatik V5.493, Probina V14-sp2, Sta4cad V.12 programlarmin
en son versiyonlart ile ¢aligilmistir. Tiirkiye deki statik-betonarme projelerin neredeyse

tamami, bu li¢ yazilim ile basarilmaktadir.

¢ Her {i¢ yaziliminda raporlama sistemi TS500°e ve ABYYHY (1998)’e uygundur.

Ancak ¢ikan sonuclar birebir ayn1 degildir.

¢ Bu farkliliklar1 azaltmak igin, ¢ok basit simetrik sistemler, 6rnek problem olarak

ele alindi. Yiik kabul farkliliklarindan kurtulmak icin, sadece 6zyiik etkisi ve deprem

etkisi dikkate alindi.

¢ Hesaplanan bina agirliklart Sekil 5.1°deki gibi birbirleriyle birebir uyumlu

bulunmustur. Ancak duvar yiikii, hareketli yiik v.s. bu kadar uyumlu degildir.

2600 H |Oidestatik
200 4 @ probina

800 +
600 =
400
200 4
0= | |

or1 0r2 or3 ord ord 0ré
Ornek Binalar

O stadcad

Sekil 5.1 Bina agirligi W (t)
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¢ Her program, eleman rijitlik matrislerini kurarken farkli kabuller yapmaktadir.

Hem kiitlenin hem de rijitlik matrisinin farklt olusu, 1. Mod periyodunun ve mod

birlestirme ile bulunan Vg taban kesme kuvvetinin farkli olmasina yol agmaktadir.

Karsilagtirma degerleri, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3°de verilmektedir.

1.7 17
1.6 16
15 15
14 14
13 13
—12 12
o1 H o , <t ; '
= || |midestatik| | = 1 Didestatik
o0, o ) =09 .
:82 | | |mprobina a(g | | |mprobina
=07 L =(7 o
=0 || |Ostadcad =05 Dstadcad
>05 H >(05
> 044 = >-04 1
034 H 03
024 - 02 ||
014 - 01
0 L 0
or1 0r2 0r3 ord 0r5 0rb ot 0r2 0r3 0rd 0rd 0rb
Ornek Binalar Omek Binalar
Sekil 5.2 Birinci mod i¢in, X ve Y yonii dogal titresim periyotlari (sn)
328
oo 25
><225 -
2210 210 -
=195 mi 1% |
=180 =180
2165 il 2165 SR
i U | idestatik =150 o idestatik
=1% u i =1 @ probina
@120 || |@probina @120
H S Ostadcad
5188 [] |0 stadcad ) i
Zr : 75 o
= 6) L =) o
o6 i 24 []
o ) | — 30
15 L 15
o I | L oI | |
ot e 63 o &5 o6 o o2 o3 o4 a5 06
Ornek Binalar Orek Binalar

Sekil 5.3 X ve Y yonii taban kesme kuvvetleri (t)

¢ F, kat deprem kuvvetleri bazinda da farkliliklar vardir. Ozellikle Probina yazilimi

Vs toplam taban kesme kuvvetine gore olmasi gereken F; yiiklerini farkli vermektedir.

Ormnek 3 ve Ornek 6 i¢in bu F; degerleri Sekil 5.4 ve Sekil 5.5°deki gibidir.
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Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4 Kat 5 Kat 6 Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4 Kat 5 Kat 6
Ornek 3 katlar Ornek 3 katlar

Sekil 5.4 Ornek 3 igin X ve Y yonii F; katlara gelen deprem yiikleri (t)

O idestatik
@ probina

£ 18

O stadcad

Kat depre
ONBEODOON D

S e o s

ATTTTTTTTTTTITTTd

AT TTTTTT

Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4 Kat 5 Kat 6 Kat 7 Kat 8 Kat9 Kat Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4 Kat 5 Kat 6 Kat 7 Kat 8 Kat 9 Kat
10 10

Ornek 6 katlar Ornek 6 katlar

P

Sekil 5.5 Ornek 6 i¢in X ve Y yonii F; katlara gelen deprem yiikleri (t)

¢ Her ii¢ yazilimin buldugu ¢at1 kat1 deplasmanlar1 da oldukga farklidir. Bu farklilik
hem ytiklerden, hem de rijitlik matrisi kabul farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Sekil
5.6’da X ve Y yonii cati katt deplasmanlarinin karsilastirilmas: verilmektedir. Kat
deplasmanlarmin bina boyunca dagilimi ise, Ornek 3 igin Sekil 5.7°de ve Ornek 5 igin

Sekil 5.8’de verilmektedir.

0.0600 0.0600
£ B
2 0.0500 S 0.0500
2 0.0400 > 0.0400
3 O idestatik 8 o idestatik
§ 0.0300 B probina % 0.0300 m probina
E O sta4cad O stadcad
2 0.0200 0.0200
) 8
8 00100 g 0.0100
5‘ 0.0000 - 0.0000 -

or1 6r2 6r3 o6r4 or5 o6r6 or1 o6r2 o6r3 or4 or5 0Oré6
Ornekler Ornekler

Sekil 5.6 X ve Y yonii ¢at1 kat1 deplasmanlari
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Sekil 5.7 X ve Y yonii Ornek 3 i¢in kat deplasmanlari
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Sekil 5.8 X ve Y yonii Ornek 5 i¢in kat deplasmanlar

¢ Kolon, kiris ve déseme boyutlari, ilk giriste mithendisin tercihine birakilmistir.
ABYYHY (1998) ve TS500 (2000)’in tanimladigt minimum kosullarin altinda
kesitlerin girisi yapildiginda programlar tarafindan otomatik bir uyar1 alinmamaktadir.
Yapisal ¢oziimlemeden sonra da programlar tarafindan verilen raporlar ¢ok farklidir.
Uyar1 mesajlar baglayic1 degildir. Bu hatali ebatlara gore yapilan hesaba ait ¢izimler
c¢ikt1 olarak alinabilmektedir. Alinan bu ¢izimler ve statik raporlar iizerinde de degisiklik
yapilabilmektedir ( Proje rapor 6n sayfasinda ve miiteakip her sayfasinda, ayni ve

degistirilemez bir kod numarasi bulunmalidir ).

¢ Statik-betonarme programlari, yonetmelik kontrollerini yapabilmektedir. Fakat
sehim tahkikini sadece Stad4cad programi yapmaktadir. Yazilimlarin sonuglar1 birebir

tutmadig1 gibi, bazen esasli farkliliklar karsimiza ¢ikmaktadir. S6zgelimi programlarin
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birinin diizensiz kabul ettigi bir sistemi, bir digeri diizenli kabul etmektedir. Orneklere

ait diizensizlik durumlarinin karsilastirilmasi Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 Orneklere ait diizensizlik durumlar

Ornekler Ornek 1 Ornek 2 Omek 3 | Ornek 4 Ornek 5 Ornek 6
IProgramlar
Diizensizlikler | Z| 5| | 2 |2|2|% 2| 2|2 |2|T|%|2|%|%|2|%
S| &l 2| S| & 2|8 E|lZ|IS| &S| S|E|I2|8| &2
Al NN N [N [V [V xx [ x [V x [x [N [x|[N[N[V]|
A2 VNN VN VNV [V NV V[V V[
A3 VI IV VNNV VN V[V
Ad VN 3V VI o 3V [V [V V[V [
BI VIV VIV [V V[V
B2 x | x | x [N NN NNV x| x| x|[x|~N]|x|[N|V]V
B3 NN N IV N NN I N VN VNNV VY
V' : Diizensizlik meveut degildir. X : Diizensizlik mevcuttur.

¢ Kolon-kiris kesme giivenligi kontrollerinde Idestatik programi, diger programlara

gore kesme kuvvetini daha fazla bulmaktadir. Bu fark, Idestatik programmin mesnet

bolgelerinde kullandig1 donati alanlarini, daha fazla segmesinden kaynaklanmaktadir.

¢ Deprem yiikii azaltma katsayis1 R’nin sec¢imini etkileyen o, katsayisi, li¢ program

tarafindan ¢ok farkli degerlerde bulunmaktadir. Perdeli olan {i¢ 6rnek problem icin oy,

degerleri Sekil 5.9°da verilmektedir.
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Devrilme momenti katsayilari X yonii

O idestatik
B probina
O stadcad

or2

or3

Ornek Binalar

or6

Devrilme momenti katsayilan Y

or 2

[ [
or 3 or 6
Ornek Binalar

O idestatik
B probina
O stadcad

Sekil 5.9 Devrilme momenti katsayisi ouy
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Orneklerde, perde taban momentlerinin ¢ok farkli hesap edildigi goriilmektedir.
Yapisal tasarim acgisindan hayati bir 6neme sahip bu degerlerde bu kadar farkliligi kabul
etmek miimkiin degildir. Bu farklilik, sadece katlara gelen deprem yiiklerinin farki ile
de aciklanamaz. Demek ki, ii¢ programin perde modellemeleri ( perde eleman rijitlik

matrisi ) kabullerinde de, ¢cok esasli farkliliklar vardir ( hangisi dogru ? ).

¢ Enine donati hesabmna esas, kolon ve kirislerin kesme kuvvetlerinin

karsilastirilmasi, se¢ilen bazi elemanlar i¢in Sekil 5.10°da verilmektedir.

() (]
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N ] N BN ‘ N ‘ N ‘ N & & & & & &
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Sekil 5.10 Kolon ve kiris elemanlar1 kesme kuvvetleri V.

¢ Ug bilgisayar programi, ayn1 temel tasarim igin, ¢ok farkli sonuglar bulmaktadir.
Ozellikle sonlu elemanlar yontemleriyle hesaplanan radye temel sistemleri igin,
programlarin otomatik tirettigi sonlu eleman aglar1 ( modelleri ), sekil olarak da c¢ok
farklidir. Temellere gelen zemin gerilmeleri ve kesit tesirleri de farklhidir. Zemin

gerilmelerinin karsilagtirilmast Sekil 5.11°de ve Sekil 12°de verilmektedir.

Emniyet Gerilmesi

Siirekli Temel Kiriglerine
Gelen Maksimum Zemin

Or 1(TK1) Or 2(TK34) Or 3(TK3) Or 5(TK1)

Ornekler

Didestatik

@ probina

DOstadcad

Sekil 5.11 Temel kirisleri altindaki zemin gerilmeleri
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Sekil 5.12 Temel kirisleri altindaki zemin gerilmeleri

¢ Perde elemanlarin altina tanimlanacak temeller konusunda, {i¢ programda ortak bir
tutarlilik yoktur. Ortogonal olmayan 6rnek 3’iin temel sisteminin sonuglarinda ise, bu

tutarsizlik, daha bir artmaktadir ( ii¢ programin sonuglari ¢ok daha farklidir ).

¢ Programlarin metraj modiilleri, statik hesap ve ¢izim modiilleriyle entegre bir
sekilde ¢aligmaktadir. Beton metrajinda dahi, {i¢ yazilim arasinda, bire bir uyum yoktur.
Cizim ( donat1 ) metrajinin sonuclari ise, detayl bir sekilde pozlandirarak kullaniciya
rapor seklinde sunulmaktadir. Fakat ortogonal olmayan durumlarda, donati metraji
farkliliklar1 da artmaktadir. Ayrica programlarin ¢izim editorlerinde konstriiktif olarak
atilan donatilarin metraji da kullaniciya birakilmaktadir. Ornekler i¢in bulunan donat

metrajlari, Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’de verilmektedir.
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M probina . . . . m probina . . . .
O stadcad Ornek 1 igin Temel Tipleri O stadcad Ornek 2 igin Temel Tipleri

Sekil 5.13 Ornek 1 ve Ornek 2 i¢in metraj karsilastirmalar
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Sekil 5.14 Ornek 3 ve Ornek 5 i¢in metraj karsilastirmalar

¢ Statik-betonarme programlarla hazirlanan uygulama projelerinin ¢ogu, kisa bir
stirede ( alternatif ¢oziimlemelere gitmeden ) hazirlanmaktadir. Kullanici hatalarina da
acik olan bu sofistike programlarin kullanim kilavuzlari, mecburen hayli kapsamli
verilmektedir. Fakat buna ait ayrintili bir egitim hizmetinin eksik kaldigi da bellidir.
Program sonuglarinda olusacak anormalliklere yol acacak kullanici hatalarina (ki
onlarca hatali giris 6rneklenebilir), tezin genel amacindan sapacag diisiincesiyle burada

orneklenmemistir.

Yukarida 6zetlenen, programlarin sonuglar1 arasindaki esashi farkliliklar ise, bdyle
olusmamistir ( kullanici hatas1 yoktur ). Uygulamaci miihendislerin ve denetim
elemanlariin neredeyse tamami, bu esash geligkilerin farkindadir. Ayn1 programin
farkli versiyonlar1 da, ayn1 6rnek i¢in, ¢ok farkli sonuglar verebilmektedir. Buna ragmen
her yazilim firmasi, kendi degerini hatasiz ( esas ) deger kabul etmektedir. Ciinkii her
bir yazilimin referans test problemi de farkli farklidir. Merkezi bir otoritenin (Bakanlik,
IMO), baz1 ortak tasarim problemleri igin, yazilimlarin en son versiyonlarmi belli

araliklarla test etmesi ( ve bulunan sonuglari ilgililere duyurmasi ) gereklidir.

¢ Statik-betonarme yazilimlarina ait kullanici hatalari, tecriibe yetersizliginden,
teorik bilgi eksikliginden ve yonetmeligi tam bilmemekten kaynaklanabilir. Ancak ¢ok
daha vahim ve yaygin hatalar, statik — betonarme agidan kusurlu bir mimari tasarimdan
kaynaklanmaktadir. Bircok mimar, hatali kusurlu mevcut érneklerden edindigi yargilar
ile, daha korumaci bir statik-betonarme tasarima karsi ¢ikmaktadir ( kendi kusurlu 6n

tasarimini savunmaktadir ).
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¢ Bilgisayar oyunu gibi kullanilan programlar ve diislince {iriinii olmayan sagliksiz
tasarimlar, ¢ok ters sonuglar1 dogurabilir. Bilgisayar programlarinin getirdigi kolayliklar
stiphesiz proje sektoriiniin yiikiinii almistir. Fakat yaptiklarin1 sorgulamayan bilgisiz ve

sorumsuz mithendislere firsat ve cesaret verdigi de ortadadir.



141

KAYNAKLAR

ABYYHY, (1998) “ Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik 7,
Insaat miihendisleri Odast Izmir Subesi, 1zmir, 85s.

Amasrali, S., (2000) “ Sta4-Cad Ver 8.1 Kullanma Kilavuzu”, Tasarim matbaacilik,
[stanbul, 208s.

Bagci, M. (2004) > Insaat Paket Programlarinin Yeni Deprem Yonetmeligi
Bakimindan Incelenmesi ”. Teknokrat- IMO, Manisa, 15s.

Celep, Z. ve Kumbasar, N., (2000), “Deprem Mihendisligine Giris ve Depreme
Dayanikli Yap1 Tasarim1” ,Beta Dagitim, Istanbul, 344s.

Celep, Z. ve Kumbasar, N., (1998), “Betonarme Yapilar’ ,Beta Dagitim, Istanbul,
888s.

Cakiroglu, A. ve Ozmen, G., (1979), “Ortogonal Olmayan Cergevelerden Olusan
Yapular i¢in Gelistirilmis Muto Yontemi”, I.T.U. Dergisi, 37 (2): s 25-34.

Ide Statik (2006), “IdeSTATIK, IDS / NC Kullanim Kitab1”, ide Yapt Ltd. $ti, Bursa,
810s.

Kuyucular, A. (2006), “Betonarme Yapilar “, Tugra Matbaasi , Denizli, 224s.

Ozmen, G., (1978), “Ortogonal Tastyic1 Sistemlerden Olusan Cok Katli Yapilarin Yatay
Yiiklere Gére Hesabr”, LT.U. Dergisi, 36 (1) : s 25-34.

Prota Bilgisayar (2006) “Probina Orion Kullanim Kilavuzu” Prota Bilgisayar A.S$.
Ankara, 360s.

TS500, (2000), “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1”, Tiirk Standartlart
Enstitiisii, Ankara, 67s.

Wilson, E.L., (1970), “SOLID SAP-A Statik Analysis Program for Three Dimensional
Solid Structures”, Report No. UC SESM 70-20, Structural Engineering
Laboratory, University of California, Berkeley.

Wilson, E.L. (1985). “A New Method of Dynamic Analysis for Linear and Non-Linear
Systems,” Finite Elements in Analysis and Design, 1 :s21-23.

Zorbozan, M., (1981),”Direkt Deplasman Metodu ile Ortogonal Tasiyicit Sistemlerden
olusan Cok Katli Yapilarin Yatay Yiklere Gore Hesab: i¢in Bir EHM Programi
YAYOT!”, I.T.U. Insaat Fakiiltesi, {stanbul, 76s.



142

Zorbozan, M., (1983),”Ortogonal Olmayan Tastyic Sistemlerden Olusan Cok Kath
Yapilarin Yatay Yiiklere Gore Hesabi i¢in Bir Yontem”, Doktora Tezi, LT. U, Fen
Bilimleri Enstitiisii, [stanbul, 137s.



143

OZGECMIS

Adz, Soyad: : Omer Omiir KANDAK

Ana Ad1 : Feristah

Baba Ad1 : Durmus

Dogum Yeri ve Tarihi : ANKARA/ 22.04.1978

Lisans : Pamukkale Universitesi Insaat Mithendisligi Boliimii, 2000

Calistig1 Yer : Omiir Mithendislik Cumhuriyet cd. Eskiciler sk. Milas/ Mugla

Yabanci Dil : Ingilizce



	kapak.pdf
	ön bölüm.pdf
	İçindekiler.pdf
	1-2-3-4-5 BÖLÜMson.pdf

