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1. Giris

Betonarme karkas yapi tasarim icin Turkiyede en ¢ok kullanlan ti¢ yazilim ( Idestatik
Probina ve Stadcad ) ile tasarlanan 6 farkli ¢cok basit yapinin sonuglart karsilastirilmstir.
Verilen - karsilastirilan bu sonuclar, idestatik V5.493, Probina V14-sp2 ve Stadcad V12
versiyonlar: ile bulunmustur. Ayn ornek yapilarin farkli yazilimlar ile ( karsilastirmali )
tasarimina iliskin boyle bir calisma, aranmis fakat bulunamamustir.

Y dnetmelik kayitlarinin saglatilmast igin, 6zel amagl: lisansli-patent statik - betonarme
yazilimlarin kullammu sarttir ( SAP 2000 gibi genel amagli yazilimlar bile, hi¢ bir ise
yaramamaktadir ). Bu yazilimlar, modelleme, ¢ozimleme ve ¢izim asamalarim yuriten U¢
ayri modulden olusur. Hazir uygulama projeleri, cikti olarak alinir. Ancak mihendisin
formasyonu ve deneyimi eksik ise, uygun tasiyici sistem tasarimi ya tesadife kalacak veya
uzadikga uzayacaktir ( boyle bir agig1 higbir yazilim kapatamaz ).

Hep dogrusal elastik davrandigi varsayilan, cerceveli ve cerceveli - perdeli alti farkl:
betonarme yapinin tasarim, bir tez calismast olarak ele alinmistir [ Kandak ( 2006 )]. Her bir
yazilimin eleman ve sistem modelleme yaklasim ile yik kabulleri az ¢ok farklidir. Ancak bu
ylizden olusacak hatalarin - farklarin mutlaka kiiciik - 6nemsiz kalmasi da gerekir. Iste bu
beklentiyi saglayabilecek sekilde, sadece alt1 farkli cok basit yapinin tasarim ile ugrasilmstir.
Bu alt1 6rnegin hi¢ birinde dusey B3 diizensizligi yoktur.
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Karsilastirma, son Afet Yonetmeligine ( ABYYHY 1998 ) doneminde bitirilmistir.
Bu sirada yurdrlige giren yeni TDY 2007 de, yeni tasarim icin, ABYYHY 1998 ile esdeger-
aym hukumlere sahiptir. Kaldi ki asil ve siirekli sorgulanmast gereken, lisansli programdan
kaynaklanan bu farklarin mertebesidir ( 6rnegin bigimi, farkli degerlerin kendisi degildir ).

Ozel amaglh bu sofistike yazilimlarin ara deger aktarim raporlamalar: epeyce farklichr.
Bu raporlardaki ciktilarin formati ve hacmi de degistirilememektedir. Bu yuzden, farkl
tasarim yazilimlarinin nihai ¢iktilar: arasindaki bir farkin, ne kadarinin nereden kaynaklandigi
(' yani dogruluk dereceleri ), hep gizli kalmaktadir. Sozgelimi SAP 2000 gibi genel amacli bir
baska yazilim dahi kullanilsa, hangi programin hangi ¢iktilarinin ne kadar dogru veya hatali
oldugu, yine sakl1 kalmaktadir.

Biraz da bu agmazdan 6turd, bugtin birgok meslektasimiz, “6nemli bir fark yoktur her
halde” gibi bir beklenti icindedir. Boyle durumlarda, ¢cozimleme - betonarme tasarim isi, artik
bir tur bilgisayar oyununa ( mihendis de gozleri bagli bir operatdre ) donusmektedir. Bu
kolayciliga kapilmayan bilingli - bilgili bir mihendis, ancak ¢ok basit - sade yapilar icin,
yazilimin verdigi bazi temel ciktilari, kabaca belki elle ile de bulabilir. Ancak gergek
hayattaki glindelik - ortalama tasarimlar igin, el ile yapilacak boyle kaba bir kontrol bile,
biktirict — sonugsuz bir is olacaktir. Clnkl ne 3D sistemin - modelin kendisi, ne de TS 500 -
TDY (2007 ) kayitlar1, buna elverisli degildir ( gok karmasiktir — yorucudur ).

Ik akla gelen, tasarlanacak bir yapr icin, her 6zel tasarim yazilimimn giktisinin, diger
ciktilar ile karsilastirilmasidir. Eger iki - U¢ farkli yazilim da aym — yakin degerleri verirse,
muhendis yaptig1 ise daha bir glvenebilir. Fakat bu farkli yazilimlarin tim c¢iktilari, higbir
zaman bire bir aym olmayacaktir ( modeller, kabuller, formilasyon — kodlama az veya gok
farklidir ). Aym yapiya ait ¢iktilar arasindaki bu yazilimdan kaynaklanan fark, belli bir degeri
astiginda ise, bilgisayar destekli tasarimin guvenirligi artik tartismaya agiktir. Nitekim bu
calisma kapsaminda bulunan ( farkl: yazilimlarin giktilar1 arasindaki ) farklar da pek dyle
kicuk — 6nemsiz degerler degildir.

Sadece 1D cubuk elemanlar ( kolon - kirisler ) s6z konusu ise, modelleme hatasi yok

gibidir ve statik degerler birbirine daha yakin ¢ikmaktadir. 2D ve/lveya 3D yiuzeysel ve
hacimsel ( solid ) elemanlar ile uygulanan Sonlu Elemanlar Y 6ntemi ise, belli bir hata pay:
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icerir ( bélinmenin — elemanin sekline bagli olarak ). Yine aslinda 2D eleman olan perdelerin,
farkl: kabuller ile cubuk olarak modellenmesi de, belli bir farka ( hataya ) yol acar. Idestatik
( Idestatik 2006 ), Probina ( Prota Bilgisayar 2006 ) ve Stadcad ( Amasral1 2000 ) in ana hesap
modulleri, bu yaklasimlarin her ikisini de barindirir.

Hesap kesit tesiri zarfimin ( + / - ekstrem degerlerin’) bulunmasi i¢in, sadece TS 500 {n
verdigi nihai hesap yukleri dikkate alinmistir. Her g paket program da, E deprem yatay
yukleri icin, hem Dinamik Analiz ( Mod Birlestirme ) hem de Esdeger Statik Y Uk yaklasimini
uygulayabilir. Tasarim igin, hep dinamik analiz esas alinmistir. Ug programin ¢ozimleri igin,
Ust yapi ve temel birbirinden ayr1 modellenmistir ( yapt zemin etkilesimi ihmal edilmistir ).

Her g program da, cubugun iki ucunda ve agiklikta kesit hesabini ve donat1 tayinini,
tasima gucu ile ( + / - momentin ve kesmenin hesap degeri icin ) yapar. Bu kesitlerde, min.
donatidan fazla bir donatiy: raporlar. Bu donati, maks. donat1 simrimt  gegiyorsa, ‘yetersiz
enkesit’ durumu raporlanir. Ancak 6zellikle eski versiyonlar, bu uyar: raporlarim ‘kafadan
degistirmeye’ veya ‘g0zden kagirmaya agiktir ( birbiri ile tutarsiz Hesap Dosyasi kapagi,
Hesap Dosyasi ve gizim paftalari vb. ). Denetimi boyle ¢ok zor karmasik bir yazilimin, kétuye
kullanimi bu kadar kolay olmamalidir. Cunki bu agik kapi, tasarim denetimini ( denetim ve
onay yetkilisinin isini ) zorasokar. Clinkd ikinci ( Ucretsiz ) bir tasarim yapilmasi da gerekir.

Ornek 1

Bu Ornek 1, 25 m? tabliye alanli, 50X50 4 kolondan, 30X50 4 kiristen ve 15 cm kalinliginda
5x5 m lik kare doésemelerden olusan 5 katli cok basit bir betonarme cerceve sistemdir. Her
katin yiksekligi 3 m dir. Kolon, Kiris ve déseme elemanlarinin kendi agirliklarindan bagka hic
bir yik dikkate alinmadi. |. Derece deprem bdlgesi ve Z2 zemin durumu, C 25 beton ve S 420
donat1 secilmistir. Zemin emn. gerilmesi 20 kg / cm2 dir. Y apida sadece B2 ( yumusak kat )
diizensizliginin oldugunu, her g program da, gbstermektedir. Bu 6rnek icin, tg farkli temel
sistemi ( tekil-ayrik, stirekli kiris ve Kirissiz radye ) dikkate alinmistir. Ug programin verdigi
kat deprem yukleri, kat deplasmanlar ve donat1 metrgjlar: arasinda, esasli bir fark yoktur.
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Sekil - 1 Ornek 1 in 3D modeli( Ayrik Temelli)
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Sekil ........... Ornek 2 nin 3D Gorinimii
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Sekil ... Ornek 2 nin Ortak Kat Kalip Plan
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Tablo ..... Ornek 2 icin Proje Parametreleri

Analiz Y dntemi Mod Birlestirme yontemi
Deprem Bolgesi 1. Bolge
Bina Onem Katsayisi (1) 1
Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayisi (R) |7
Stneklilik Duzeyi Y Uksek
Zemin Hakim Periyodu (T o) 0.25
Zati Y Uk Faktori 14
Hareketli Y Uk Faktori 1.6
Beton Birim Agirhg (t /m) 2.5
Zemin Y atak Katsayisi (t /m°) 5000
Zemin Emniyet Gerilmesi (t /m?) 20
Zemin Sinif Z2 (T p=0.15; Tg =0.40)
Beton Sinifi C25
Celik Simifi ST 11
Toprak Birim Agirhgi (t /m°) 2.1
Hareketli Yik Azaltma Katsayist 0.3
Beton Guvenlik Katsayisi 1.5
Celik Glvenlik Katsayist 1.15
BinaBilgileri
Doseme Alani (3*5)(5*5)=375 nv*
Kat Y Ukseklikleri 3 metre (1-5. kat)
Kat adedi 5 kat
Bodrum kat adedi Y ok
Kolon ebadi 50X50 cm (S2-8;S10-11;13-14;15-19)
Perde Bilgileri 25X 513 cm (P1-P20); 25X 525 (P9-P12)
Y ikleme Durumu
Doseme bilgileri d=15 cm (D1-15) | keplame=150 kg/m?* |g=0
Kiris ebatlari 25X50 (K1-K34) |g=0 g=0
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Tablo ..... Ornek 2'ye ait Kat Deprem Y ikleri ile Taban Kesme Kuvvetleri (ton)

X YONU Y YONU
Kat No |idestatik |Probina |Stadcad Idestatik | Probina Stadcad
5 5267 | 63.27 64.89 52.32 63.16 64.91
4 4223 | 4459 39.98 41.94 43.98 39.79
3 31.68 | 39.50 27.97 31.46 39.08 27.79
2 2114 | 34.16 19.22 20.99 33.72 19.06
1 1057 | 17.70 10.59 10.50 17.28 10.46
Vs mode. |158.30 t [162.837t [162.65t |157.23t  [160.40t [162.02t
Vi ga.p.v.| 20598t |21530t [212.02t [205.98t |[21530t |212.02t

V,V:SF,=199.22 t; SF,,=197.22t

Perde momentlerinin toplaminin, toplam devrilme momentine oramin ifade eden o
( simdi TDY 2007 deki kesme kuvvetleri ile bulunan as ) orami, énemli bir kontrol
parametresidir ( R yanal yuk azaltma katsayisini etkiler ). Perde modellemesi farkl:
oldugundan, sonucglarin arasindaki fark da blyamastir. Ayni blydkce bir fark, kat
deplasmanlar: arasinda da vardir. Bilgisayar programlarinin bu Ornek 2 nin kolonlar:
icin, boyuna donati ve etriye secimleri birbirlerine oldukca yakindir.

Tablo... Ornek 2’ icin, Perde Taban Mom. Toplami / Topl. Devrilme Mom. Oram (o )

Idestatik Probina Stadcad
X yonu a m 0.67 0.53 0.69
Y yoni o 0.70 0.59 0.67
Ornek 2'nin kirissiz radye temel ag bilgileri ¢ program igin Sekil ...... — Sekil

..... "de verilmistir. Ug program da kirissiz radye temelin donatisini, kullanici tammlz
hesap akslar1 boyunca vermektedir. Fakat raporlanan deplasman, moment ve zemin
gerilmesi degerleri, o hesap aksinin yeri degistirildiginde, sonuglar ve donatilar da
epeyce degisiyor ( sonlu elemanlar yonteminden kaynaklanan farklilik da artabiliyor ).

Tablo ....... Ornek 2'in metraj bilgileri

Metraj Stadcad Probina  |ideStatik
Surekli Temel |Donati Metraji [55241 kg 142148 kg 52943 kg
Beton Metrgji [572.4m?  [554.09m?® [573.34m?
Kirigsiz Radye |Donati Metraji 61525 kg 45561 kg 59504 kg
Temel Beton Metraji [707.9m° [704.84m° [707.84m°
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ORNEK 3
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Tablo .... Ornek 3 icin Proje Parametreleri

Analiz Y dntemi Mod Birlestirme yontemi
Deprem Bolgesi 1. Bolge
Bina Onem Katsayisi () 1
Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayisi (R) 7
Stneklilik Duzeyi Y Uksek
Zemin Hakim Periyodu(T ) 0.25
Zati Y Uk Faktori 14
Hareketli Y Uk Faktori 1.6
Beton Birim Agirhg (t /m) 2.5
Zemin Yatak Katsayisi (t /) 5000
Zemin Emniyet Gerilmesi (t /m?) 20
Zemin Sinif Z2 (Ta=0.15; Tg=0.40)
Beton Sinifi C25
Celik Simifi ST 11
Toprak Birim Agirhgr (t /m°) 2.1
Hareketli Yk Azaltma Katsayist 0.3
Beton Guvenlik Katsayisi 1.5
Celik Glvenlik Katsayist 1.15
BinaBilgileri
Doseme Alan 129.7 n?
Kat adedi 6 kat
Bodrum kat adedi Y ok
Kolon ebad: 50X 50 (S2-3-5-6-7-8)
Perde Bilgileri 25X 550 (P9); 25X 250 (P1-P4)
Y ikleme Durumu
Doseme bilgileri d=15 (D1-4) 0 keptama=150 kg/ m” |Q=0
Kiris ebatlari 30X50 (K1-6)(8-10),K12 |g=0 Q=0
Kiris ebatlari 25X50 (K7-K11) g=0 Q=0

Tablo ...... Ornek 3 icin, Toplam Bina Agirligi, 1. Katin Kiitle ve Rijitlik Merkezi

Programlar | Kat | Katin agirlig W,=g; +nq Xm Yim Xr Ve T | Ty
_ g (ton) Bina Agir. (ton) (m) (m) | (m) | (m) | (sn) | (sn)
Idestatik 1 115.95 647 55 75 431 |75|874(0.37|0.54
Probina 1 122,81 688.73 75 416 |75|98 046|041
Stadcad | 1 121.84 682.96 759 | 572 |75|9.81/0.35]0.52

Bu 6rnek 3 icin de, sadece 0z agirlik dikkate alinmistir. Buna ragmen, ktle ve rijitlik

merkezinin yeri, kat - bina agirlig1 ve birinci mod periyotlar1 epeyce farkli degerler

almaktadir. Cunkd bu 6rnek ortogonal olmayan burulmali ve perdeli bir yapidir. Her

uc yazilim da, bu Ornege ait 2. mertebe etki indekslerini, 6;£0.12 sinir degerin gok ok
altinda bulmaktadir. A4 ( verevlik ) diizensizligini, sadece Stadcad raporlamaktadir.
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Tablo...

Ornek 3 icin Esdeger Statik V; Taban Kesmesi ve

Mod Birlestirme ile bulunan Kat Y Ukleri ve Vg Taban Kesmesi (ton)

X YONU Y YONU

Kat No |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 10.00 5.40 5.76 11.59 5.70
1 452 7.72 4.04 3.59 8.7 3.60
Vig 7177 58.901" | 57.23 57.05 75.73" 62.56
Vi 92.51 88.75 97.56 72.31 95.63 79.40
V,V:SF,=73.21t; SF,=91.36t
Tablo ...... Ornek 3 'iin Diizensizlik Kontrolleri

Duizensizlik Idestatik Probina Stadcad | Sonug

Al(f ,i<1.2) 1.58>1.2 1.44>1.2 1.46>1.2 |BurulmaVar.

A2 Yok Yok yok Kat Boslugu Y ok.

A3 Y ok Y ok yok Plan Cikintist Y ok.

A4 Y ok. Y ok. Var. 7777?Verevlik.

B1(n 4<0.8) 1>0.8 1>0.8 1>0.8 Zayif Kat Yok.

B2(1 « <1.5) 1.15<15 [1.14<15 1.10<15 |Yumusak K. Yok.

Tablo... Ornek 3 icin am ( S Perde Taban Momentleri / S Devirici Moment ) Degeri

Idestatik Probina Stadcad
X yonu o, 0.57 0.43 0.52
Y yoni am 0.44 0.26 0.56

am <0.75 olmast gereken bu oran, TDY 2007 de kesme kuvvetleri ile tammlanmaktadr.
R katsayisimin segimini etkileyen bu oy oramndaki farklilik az degildir. Y yonundeki
kat deplasmanlarinin farkliligi da fazladir( perde, verevlik ve burulma). Buna ragmen
¢ program, kolon ve kiris donatilarini birbirine yakin bulmustur. Fakat yamuk planli

kirissiz radye temelin sonlu elemanlar ile ¢dziml, max. zemin gerilmesi, donat1 ve

beton metraj1 agisindan, cok farkli sonuglar vermistir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

11

0.014
0.013 ||
~ 0.012 — —
£ o011 | u
%‘ 0.01 1 -
= 0.009 ] - £ :
S 0.008 - - | | | @ idestatik
& 0.007 — — ~ | m probina
G 0006 = B B | || O stadcad
Z 0.005 — = — —
o
o 0.004 — — — -
© 0.003 ’—E - - - -
©
« 0.002 — — _— -
0.001 - — — ] -
gin Bm By i
Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4 Kat 5 Kat 6
Ornek 3 katlar
Tablo ....Ornek 3 icin Kirissiz Radye Temel Cozimleri
Eleman  [Karsilastinlan | Aciklama | IdeStatik Probina Stadcad
Adi,Boyutu |Deger
RD1 s, max t/m? Dizayn 25.59 30.84 17.68
RD1 Donat1 x yonil |  alt diiz (016/16 (014/10 (016/16
RD1 Donat1 x yonii | Ust diiz 014/12 014/11 (016/18
RD1 Donat1 y yonil |  alt diiz (016/16 012/13 016/18
RD1 Donat1 y yonii | Ust diiz 014/12 (014/13 (016/18
S10550X50  Vp>vp Ton |222.94>67.93|214.98>75.74 | 199.43>89.80
RD1 Beton metraji M3 86.39 87.80 84
RD1 Donat1 metraji Kg 9186.82 5055.2 7431.1
ORNEK 4

Bu 0Ornek, Betonarme Yapilar ( Celep ve Kumbasar 1998 ) kitabindan alinmustir.
Kaplamal1 - duvarl: ve gerceveli ortogonal bir binadir. Ug yazilimin giktilar arasinda,
bina agirligi, uzun yondeki hakim periyot ve taban kesme kuvveti ici,n % 15 - 20 ye
varan bir farklilik gozlendi.
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Tablo ...... Ornek 4 Uin Proje Parametreleri

Analiz Y dntemi Mod Birlestirme yontemi
Deprem Bolgesi 1. Bolge

Bina Onem Katsayisi () 1

Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R) 8

Stineklilik Duzeyi Y Uksek

Zemin Hakim Periyodu( T, ) 0.25

Zati Y Uk Faktorl 1.4

Hareketli Y Uk Faktori 1.6

Beton Birim Agirhg (t/ m°) 2.5

Zemin Yatak Katsayisi (t/ m°) 5000

Zemin Emniyet Gerilmesi (t/ ) 15

Zemin Sinif1 Z2 ( Ta=0.15; Tg=0.40)
Beton Sinifi C20

Celik Simifi ST |

Toprak Birim Agirhg: (t/m’) 2.1

Hareketli Yik Azaltma Katsayist 0.3

Beton Guvenlik Katsayisi 15

Celik Glvenlik Katsayist 1.15

BinaBilgileri

Doseme Alan (Lkat) [319.95n7  |Kat adedi | 3kat
Déseme Bilgisi,Y iikleme Durumu (kg/m?)

0=10 (D1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14) |9 kepame=181 =200
d=10 (DD3,12) 0 keplama =260 ¢=350

Déseme (Zemin Kat) d=10 (D15,16) J keplama =181 ¢=500
d=12 (D17) 0 keplama=2250 g=350
0=10 (D1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14) |9 xepiama =181 g=200
d=10 (DD3,12) 0 keplama =260 ¢=350

Déseme (1. Kat) d=10 (D15,16) 0 keplama =181 ¢=500
d=12 (D17) 9 keplama =2000 g=350
0=10 (D1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14) |9 keplama =115 g=100
d=10 (DD3,12) 0 keplama =260 ¢=150

Déseme (2. Kat) d=10 (D15,16) 0 keplama =115 =150
d=12 (D17) 9 keplama =300 ¢=100
25X 60 (K1,2,3,4,5,8,13,16,17,18,19, [g=1008 kg/m
20,21,22,23,28,31,36,37,38) 0=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 0=600 kg/m
25X 60 (K8a) g=3464 kg/m

Kiris Bilgisi (2. kat) 25X 60 ( Timi) =0
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Sekil ...Ornek 4'iin 3D goriindist
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Tablo .....Ornek 4 Uin Birinci Dogal Titresim Periyotlar: 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 7?

Tablo ....Ornek 4 in X ve Y yonii Kat Y ikleri, Taban Kesme Kuvvetleri F (ton)

X YONU Y YONU
Kat No |C.—K. |Idestatik |Probina |Stadcad |Idestatik |Probina |Stadcad
3 236 |23.75 |23.46 2253 |2515 |19.27 |23.97
2 30.7 |34.57 34.57 29.57 32.68 27.71 31.47
1 154 |21.87 21.87 14.93 16.46 17.44 15.89
Vie moanin. | ?7?7? | 62.44 65549 [60.18 [63.22 |57.81" |62.16
Vi easa |69.7 |70.17 [85.46 67.04 [7430 [8114 |71.34

(?7?): Kitapta verilmemistir

VY = SF,=79.9t; SF,=64.42t

14

Idestatik ve Stadcad programu sonucglarn Celep ve Kumbasar'in taban kesme kuvveti

sonuclarina yakindir. Probina sonuglari ise biraz farklidir ( toplam bina agirlig: ve periyot

degerleri farkli oldugundan ). Uc program da S108 kolonunun giiclii kolon-zayif Kiris

kosulunu saglamadigi sonucuna ulasmistir. Her ¢ programin ( ve Kitabin ) ayrik temel

sonuglar: arasinda biyuk bir farklilik yoktur.

0.008

0.007

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002

Kat deplasmanlari dx (m)

0.001

0

O idestatik
| probina
O sta4cad

Kat 1

Kat 2

Ornek

4 katlar

Kat 3
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16

ORNEK 5

7 katl sadece gerceveli bir yap1 olan bu Ornek 5'in kat plan, Z seklindedir; Temeli
hem sirekli kiris hem de kirigsiz radye olarak ¢ozulmustir. Kat ve bina agirliklari,
dogal titresim periyotlari, kitle ve rijitlik merkezi yerleri, kat deprem yukleri ve taban
kesme kuvvetleri, kat yanal deplasmanlari, 2. mertebe etki indeksi, beton ve donati
metraji konusunda asir1 bir farklhilik ( > %20 ) hi¢ yoktur. Fakat sadece Al ve B2
duzensizligi konusunda, yazilimlar ayr1 dismektedir.

0.018
0.017 ]
0.016 —
0.015
0.014 =
0.013
0.012
0.011 ]

0.01
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005 -
0.004
0.003
0.002
0.001 - —

O idestatik

m probina
O stad4cad

Kat deplasmanlari dx (m)
|

Kat 1 Kat2 Kat3 Kat4 Kat5 Kat6 Kat 7
Ornek 5 katlar

0.018
0.017
0.016 u
0.015 u
0.014 u
0.013 L u
0.012 — — —

0.011 - L £ ,
0.01 | [ | | | | | O idestatik

0.009 — — ] | | @ probina
0.008
0.007 | ] | | | | O stadcad
0.006 | | | | =
0.005 - | | | | =
0.004 - - - - u
0.003 | | | |
0.002 - - - -
0.001 - - - - -

Kat deplasmanlari dy (m)
|
|
|
|
|
[

Katl Kat2 Kat3 Kat4 Katb5 Kat6 Kat7
Ornek 5 katlar
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ORNEK 6

17

Zayif perdeli ( perde kolonlu ) ve cepe cevre konsollu-saplama kirigli 10 katli bir

yap, 6. Ornek olarak segilmistir.

Tablo........ Ornek 6 min Proje Parametrel eri
Analiz Y ontemi Mod Birlestirme yontemi
Deprem Bolgesi 1. Bolge
Bina Onem Katsayisi (1) 1
Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi (R ) 7
Suneklilik Dizeyi Y Uksek
Zemin Hakim Periyodu( T, ) 0.25
Zati YUK Faktort 1.4
Hareketli YUk Faktori 1.6
Beton Birim Agirligi (t/ m°) 2.5
Zemin Yatak Katsayisi ( t/ nv) 10000
Zemin Emniyet Gerilmesi (t/m”) 50
Zemin Sinifi Z2 (Ta=0.15; Tg=0.40)
Beton Sinifi C30
Celik Sinif1 ST |11
Toprak Birim Agirhg (t/m®) 2.1
Hareketli YUk Azaltma Katsayisi 0.3
Beton Guvenlik Katsayisi 1.5
Celik Guvenlik Katsayisi 1.15
Bina Bilgileri
Déseme Alan 520 n’
Kat adedi 10 kat
Bodrum kat adedi yok
Kolon ebad 50X 50 (S1-S3-S7-S9)
Perde ebatlar 30X 300 (P2-P4-P6-P8)
Y Ukleme Durumu
Déseme bilgileri d=20 (D1-12) |9 «epiama =25 kg/m® =200 kg/m’
Kiris ebatlar 30X60 (K1-28) [g=70 kg/m 0=0
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Ktle veya rijitlik merkezinin yeri agisindan, Probina giktilar: biraz farklidir. Bu fark,
konsol ve saplama kiriglerin yanlis modellenmesinden olusabilir ( boyle bir kullanici
hatasi da hi¢ raporlanmaz ). Dogal titresim periyotlar: ise daha da farklhidir. ikinci
mertebe etkisi indeksi J; yi, U¢ program da, simir degerin ¢ok altinda bulmustur. Yine
bu Ornek 6 icin, yap: diizensizligi konusunda, her ti¢ yazilim da uyum icindedir.

Cok katl Ornek 6 icin, kat deprem yilklerinde % 50 ye varan farkliliklar varchr (- hakim
periyotlar biytk ve farkli oldugundan ). Fakat perde modelleme hatalar1 ile, buyuk kat
deprem yukleri icin, daha kiciuk kat deplasmanlar1 da olusabilmektedir. Ayrica R
katsayist secimini etkileyen ABYYHY 1998 deki (om < 0.75 ) katsayisim |destatik
0.40, Probina 0.22 ve Stadcad ise 0.55 bulmaktadir. Asil biyuk uyumsuzluk budur.

Tablo .... Ornek 6 'min Kat Deprem Y iikleri ve Taban Kesme Kuvvetleri  (ton)

X YONU Y YONU

Kat No |Idestatik |Probina |Stadcad Idestatik | Probina Stadcad
10 30.151 4509 | 53.467 30.123 4509 | 53.467
9 27.165 33.140 | 32424 27.140 33.140 | 32424
8 24.174 24997 | 23.443 24.152 24997 | 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 14339 | 10.343 6.091 14339 | 10.343
1 3.048 5.022 5.966 3.045 5.022 5.966
Vi 166.47 177.669" | 202.05 | 166.32 177.669% | 202.05

Vi 189.44 225.659 24629 | 189.11 225.659 | 246.77

V": Sk =262.41t; SFyp = 26241t

Perde taban momentleri toplaminin, ¢ program icin bu kadar farkli olmasi, en dnce
perde modelleme hatasim akla getirmektedir. Stadcad program poligonal kolonda
kolon - kiris kesme glvenligi raporu vermemistir. Poligonal kesitli kolonun boyuna ve
enine donatilari, her yazilim tarafindan farkl: verilmektedir.
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Radye beton metraji tutarli, donati metraji ise ¢ok farkli bulunmustur. S105 poligon
kolonu zimbalama tahkikinin tutmadigini, tc¢ program da farkl: degerler ( 6zellikle U,
zimbalama gevresi ) ile gostermektedir. Hesap aksinin gegtigi yere gore kirissiz radye
temel boyuna donatilarinin degistigi de unutulmamalidhr.

O idestatik

| probina
O sta4cad

Kat deprem yik. Fx

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

Ornek 6 katlar

0.048
0.045
0.042
0.039 =
0.036
0.033 M

0.03
0.027 M
0.024
0.021 M
0.018
0.015
0.012

0.009 —
0:006 F mfl pupianii i
0.003 —| w S IR Bl BG
0 HOmm |
Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4 Kat 5 Kat 6 Kat 7 Kat 8 Kat 9 Kat
10

@ idestatik

m probina

O stadcad

Kat deplasmanlari dx, dy (m)

Ornek 6 katlar
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SONUCLAR VE ONERILER

Ug ayr statik betonarme yazilhim ( idestatik V5.493, Probina V 14-sp2 ve Stadcad V12
versiyonlari ) ile 6 degisik yapinin ( farkli temel sistemleriyle ) tasarimi yapilmustir.
Tasiyic1 sistem ve Uzerindeki dusey yukler olabildigince basit secilmistir. Farkli
yazilimlarin ¢iktilar1 incelenerek, su sonuclara varil mistir:

1- Farkli programlarin belli bir tasarima ait ¢iktilar1 arasinda farklar, az veya
cok mutlaka olusacaktir ( modelleme, kodlama kabulleri hep farklidir ). Ancak bu fark-
l11igin kiiguk kalmasi da gerekir ( % 15 - 25 gibi ). Belli bir donemde, t¢ yazilimin belli
versiyonlar: igin, yazilim kaynakli bu farkliliklar, bir tez calismasinda hi¢ de kugtk
cikmamistir [ Kandak ( 2006 )].

2 - Hesap ciktilarinda raporlanmas: gereken bilgiler, her program tarafindan
yeterince ve anlasilir sekilde verilmektedir. Fakat bu cikti degerleri, birbirine bire bir
uymaz. Cunkl her yazilimin modelleme - kodlama kabulleri, referansi ( danismant ),
ornek ¢ozdugl test problemi, vb. hep kendine aittir. Tasarimcinin yazilim kaynakli bu
farklar dikkate amasi ( reklama ve yazilimina takilip kalmamasi ) da gerekir.

3 - Lisansl1 yazilimlarin ciktilar1 arasindaki farklar asir1 ise, kullamlmamasi
gereken hatali program ( lar ) da var demektir. Fakat sozgelimi SAP 2000 gibi genel
amacli bir yazilim kullanilsa dahi, gundelik gergek bir yapimn tasarim igin, hangi
yazilimin hata payinin ne oldugunu gostermek de son derece zordur. Bu ylizden gergek
bir yapinin daha tutarli bir tasarimi igin, tim yazilimlarin kullanilmasi ( ve ¢iktilarin
karsilastirilmast ) da, 6ncelikle gerekmektedir.

4 - Uzmanlik gerektirten bu is ( tasarim yazilimimin denenmesi ), bir teknik
kurula birakilmalichr. Bu Teknik Kurulda, IMO min, Universitelerin, Bakanligin, Y ap:
Denetim Burolart Birliginin ve yazilim firmalarimin temsilcileri yer almalidir. Bu
makalenin asil amaci, iste bunu vurgulamaktir ( yazilimlar: siralamak yargilamak -
ayiklamak degildir ). Farkli yazilimlarin aym — belli tip yapilar icin verdigi farkl
ciktilarin, bu teknik kurul tarafindan zaman zaman duyurulmas: bile, blydk bir

kazanim ( ve otokontrol ) olusturacaktir.
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5 — Buradaki ¢ok basit alt1 ( 6 ) sorgulama — deneme tasarimi, adi gecen

marka yazilimlar: gelistiren firmalarin is birligi ve yarchmu ile bitirilmistir ( yazarlar
katkilar1 icin tesekkir borcludur ). Ancak bu sirada, bazi 6nemli 6zelliklerin, sadece
yeni versiyonda bulundugu ( veya mevcut versiyon icin yama yazilim gonderilecegi )
belirtilmistir. Nitekim marka yazilimlarin hepsi de hep adim adim gelistirilmistir. Boyle
guncellenen bir yazilimin Teknik Kurul huzurunda, rekabete agik saydam bir ortamda
denenmesi — sinanmasi, yazilimcilar agisindan da uygun olur. Eski hatali kopya - kirik
versiyonlarin ( veya yenilerinin ortak ) kullammi, ancak bdyle dnlenebilir.

6 — Eleman dlgllerinin ilk girisi, her U¢ programda da mihendisin takdirine
birakilmistir. Ancak yeni bir tasarim icin, en son yonetmeligin 6éngodrdigii minimum

ebatlarin altinda bir deger girilse dahi, ¢ozimleme - ¢izim ciktis alinabilmektedir.

7 - Tasarim yazilimi, belli birgok kesitin hesabim ve donati tayinini, tasima
guci ile ( ekstrem + / - etkiler icin ) yapar. Bu kesitlere, min. donatidan fazla bir hesap
donatisint yerlestirir. Bu hesap donatisi, donati Ust sinirint asarsa, ‘yetersiz enkesit’
uyaris raporlanir. Fakat ©zellikle yazilimlarin eski versiyonlar: igin, bu raporlarin
‘kafadan degistirilmesi’ veya*bir sekilde gozden kagirilmast’ hi¢ de zor degildir.

4883 —
3600 —
=) 342100 —
S % =
o) %288 1 | @ idestatik
= 3388 | | m probina
;g; 2000 |
S 1809 | | O stadcad
c 1488 -
@ 12 —
1000 |
gOO ||
g S EEL
200 |
R — e : : ‘ : [
orl or2 or3 or4 or5 oré

Ornek Binalar

8- Ancak daha da kaotust, boyle sakincali bir durumda dahi, cizimlerin yazicidan
-Giziciden alinabilmesidir. Denetimi ¢ok zor olan karmasik bir yazilimin, kotlye
kullanimi bu kadar kolay olmamalidir. Farkli ve uygun her tasarim ( run - icra) igin,
yazilimin rastgele Urettigi farkli bir proje kodu, hesap dosyasinin her sayfasina ve her
cizim paftas: kapagina aynen konmalidir. BOylece hem Oda vizes sirasinda tasarimin
denetimi hizlandirilmis olur. Hem de eski yazilimlarin ( veya yenilerinin ortak )

kullanimini onlenebilir.
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9- Statik degerlerdeki yazilim kaynakli farkliliklar, 6zellikle cok katli, planda
verev ( non ortogonal ), perdeli ve dizensiz yapilar icin, hi¢ de az degildir. Toplam
yap1 agirligi gibi birincil degerlerdeki farklilik, nisbeten kiiguktir. Fakat 6zellikle perde
rijitliginin farkli modellenmesi, sonraki tum degerleri ( modal analizi, taban kesme
kuvvetini, kiris ve kolon - perde kesiti hesap etkisini v.b. ), cok farkli kilmaktadr.

45.00
40.00 =
35.00

30.00 u
25.00 [ |
20.00 [ |
15.00 [ |

10.00 ] —
0.00 - —

Oorl or2 Or3 or4 oO6r5 oOro6

O idestatik
B probina
O stad4cad

Kins HarenlannaGden \enax

Ornekler

70
65
60
55
50
23 O idestatik

35

m probina

O sta4cad

25
20
15
10

Radye Temellerdeki Maksimum
Zemin Gerilmeleri
w
o

Or1 Or2 Or3 Ors5 Ore6
Ornek 5 katlar

10 - Betonarme tasarima ( boyuna enine donatiya, stineklik kontrollerine vb. )
ait farkllarin, ikinci planda kaldigi gibi bir izlenim olustu. Cinki donat1 metrajindaki
blylkce farkliliklar, dncelikle farkli kesit tesirleri ile ilintilendi ( eleman enkesitleri,
malzeme 6zellikleri zaten hep aymidir ). Fakat bunailiskin genel bir yargiya varmak da
zordur ( yazilimlarin kodlamasi, output formatlar: ve donati segimleri ¢ok farklidir ).
Ancak donati metrajindaki farklihiklar, kirissiz radye temel durumunda c¢ok daha

belirgindir ( radye temel sonlu eleman modellerinin ¢ok farkli olmasindan 6tird ).

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Ornek Binalar

Ornek 1 Ornek 2 |Ornek 3 [Ornek 4 |Ornek 5 |Ornek 6
i i i i i i
CPlsEPEEPEEPEEFPISERIS
SRTSRTSRTSRTSRTSRT
TOATOATOATOATOATOA
Dluzenszikler], |IB |4 IB 14 B |4 B |4 B |4 B |4
A | A | A | A | A . A |
TICTICTICTICTICTIC
iNAiNAiNAiNAiNAiNA
IKAIDIKAIDIKAIDIKAIDKADIKAID
Al O OIBIB I ) ) o}l o}l o} @]
A2 o}l o}l o] o}l o}l o}l o}l o}l o}l o}l o}l o}l o} o} o} O} O} ¢]
A3 o}l o}l o] o}l o}l o} o}l o}l o}l o}l o}l o}l o} o} o} O} O} ¢]
A4 o}l o}l (o] o}l o} o} o}l o}l (il o}l o}l o}l o} o} o} O} O} ¢]
B1 o}l o}l o] o}l o}l o}l o}l o}l o}l o}l o}l o}l o} o} o} O} O} ¢]
B2 T oI Irrror ool
><0.7
%o.ef—
s
%0.577 I
50.477 | || @idestatik
= @ probina
80'3 T 1 O stadcad
g 02 | -
Q
S0t -
g o
or 2 or3 or 6

25

11 - Farkli degerler Ureten yazilimlar, birgok onemli karar1 da farkli almaktadir.

SOzgelimi R yatay yUk azaltma katsayisi, perde siinekligine, perde siinekligi de, perde

tabam kesit tesirlerinin toplamina baglichr. Farkli perde modeli ile bu kesit tesiri

toplami ve am ( simdi as ) oram farkli bulunur ( ve R katsayisi da degisir ). Yine bir

programin var dedigi B2 ( yumusak kat ) diizensizligine digerleri yok demektedir.
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12 - Bu tasarim programlari, daha ¢ok kullaum kilavuzlar: ile pazarlanmakta,
egitim galismalar1 ise hep ikinci planda kalmaktadir. Ne egitim ¢alismalar1 sirasinda ne
reklamlarda, burada 6rneklenen yazilim kaynakli farkliliklara hi¢ yer verilmemektedir.
Firma ( rakip yazilim daha hatal1 bile olsa ) bu farklilik - hata pay1 konusunu giindeme
hi¢ getirmemektedir. Uriiniin ve reklamin bu sekilde tek sesli sunumu bile, basli basina
bir eksikliktir ( “merak etmeyin bir aksaklik olamaz” gibi bir 6nyarg: olusuyor ).

13 - Buradaki basit 6rnek tasarimlarin uygunlugu, kullanilan yazilimlarin o
siradaki olgunlugu ve 6zetlenen ciktilarin dogrulugu, evet tartismaya hep aciktir. Fakat
Onemli olan burada verilen sayisal degerlerin kendisi degildir. Bu konuda yapilmis
benzer yeni bir ¢calisma da yoktur. Yazarlar bu ylzden, her hangi bir yazilim hakkinda
bir tercih - yarg: belirtmekten 6zellikle kaginmustir.

14 - Bu ‘olmazsa olmaz hazir yazilimlarin’® dogruluk derecesini ( hata payini )
sorgulamaktan - gérmekten hep kacinildi. Bilgisayar PC daha bdyle yaygin degilken,
yani dahaisin ( yazilim gelistirmenin ) basindayken, belki bu da gerekli idi. Nitekim bu
riskli sakincal1 hareketsizligi bugtin bir cok mihendis elestirmektedir [ Bagc, ( 2004 ),
Karayel (2007 ) ]. Benzer bir karsilastirma ¢alismasi, TDY 2007 nin yeni 7. Bolumine
( mevcut yapilarin degerlendirilmesi - onarimi — guglendirilmesi ) ait hesap modult
ciktilart igin de gerekmektedir [..........].

15 — Statik - betonarme tasarim — degerlendirme yazilimlarinin ¢iktilar: arasinda
belli bir fark hep olacaktir. Bu farkin duyurulmas: — siirekli izlenmesi, belli bir aralikta
tutulmasi, hi¢ kimsenin zararina degildir. Aksine bir durumda, yapilan bir tasarim

highir sekilde denetlenemez ( operatdr diizeyine diismis bir mihendisin insafina kalir ).

KAYNAKLAR

ABYYHY (1998) “ Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapar Hk. Yonetmelik ”,
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Ankara.

veveienn. (2005) “ Ornekler Kitabr 7, Afet Isleri Gn. Miidurluigil, Deprem Arastirma
Dairesi, Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Ankara, ..

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

27

Atimtay, E., ( 2004 ), ‘Ornekler ile Afet Bolgelerinde Yapilacak Yaprlar Hakkinda
Yonetmelik’, Cilt | vell, Bizim Biuro, Ankara

Bagci, M. (2004) “Insaat Paket Programlarinin Deprem Yonetmeligi Bakimindan
Incelenmesi ”. Teknokrat - IMO, Manisa..

Celep, Z. ve Kumbasar, N., (2000), “Deprem Mihendidigine Giris ve Depreme
Dayanikl: Yapr Tasarim:” , Beta Dagitim, Istanbul.

Celep, Z. ve Kumbasar, N., (1998), “Betonarme Yapilar” ,Beta Dagitim, istanbul.

IdeStatik (2006), “fdeSTATIK, IDS/ NC Kullanim Kitab:”, ide Y ap1 Ltd. Sti, Bursa. .

Karayel V. (2007 ), ‘Yapisal Tasarimda Paket Bilgisayar Programimi Kullaniminin
Ulkemizdeki Y apisal Tasarim Muthendislerinin Gelisimi Uzerindeki Etkileri’,

IMO Istanbul Subes Dergisi, Say1 91, istanbul.

Kandak, O. O. (2006), ‘Ticari Paket Programlar:n Deprem Yonetmeligi Agisndan
Karsilastiriilmasy’, Y Uksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisil, Denizli.

Kuyucular, A. ( 1998 ), “Betonarme Yapilar “ , Tugra Matbaasi , | sparta.

Prota Bilgisayar (2006) “Probina Orion Kullanim Kilavuzu™ , Ankara..

Amasral, S., (2000) “ Sta4-Cad Ver 8.1 Kullanma Kilavuzu”, Tasarim Matb.,istanbul.

Wilson, E.L., (1970), “SOLID SAP - A Statik Analysis Program for 3D Solid

Structures’, Report No. UC SESM 70-20, Structural Engineering Laboratory,
University of California, Berkeley.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

