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1. Giris

Betonarme karkas yapi tasarimi igin Tiirki-
yede en ¢ok kullanilan ii¢ yazilim ( Idestatik
Probina ve Stad4cad ) ile tasarlanan 6 farkli
cok basit yapinin sonuglari karsilastirilmistir.
Verilen - karsilastirilan bu sonuglar, Idestatik
V5.493, Probina V14-sp2 ve Stadcad V12
versiyonlari ile bulunmustur. Ayni 6rnek ya-
pilarin farkli yazilimlar ile ( karsilastirmalr )
tasarimina iliskin bdyle bir ¢aligma, aranmis
fakat bulunamamustir.

Yonetmelik kayitlarmin  saglatilmasi igin,
6zel amagli lisansli-patent statik - betonarme
yazilimlarin kullanimi sarttir ( SAP 2000 gibi
genel amagli yazilimlar bile, hig¢ bir ige yara-
mamaktadir ). Bu yazilimlar, modelleme, ¢6-
ziimleme ve ¢izim agamalarini yiiriiten {i¢ ayr1
modiilden olusur. Hazir uygulama projeleri,
¢ikt1 olarak alinir. Ancak miithendisin formas-
yonu ve deneyimi eksik ise, uygun tastyici sis-
tem tasarimi ya tesadiife kalacak veya uzadik-
¢a uzayacaktir ( boyle bir agig1 hi¢bir yazilim
kapatamaz ).

Hep dogrusal elastik davrandigi varsayilan,
cergeveli ve ¢ergeveli - perdeli alt1 farkli beto-
narme yapinin tasarimi, bir tez ¢aligmasi ola-
rak ele alinmistir [ Kandak ( 2006 )]. Her bir
yazilimin eleman ve sistem modelleme yakla-
stmi ile yiik kabulleri az ¢ok farklidir. Ancak
bu yiizden olusacak hatalarin - farklarin mut-
laka kiigiik - 6nemsiz kalmasi da gerekir. Iste
bu beklentiyi saglayabilecek sekilde, sadece
alt1 farkli ¢ok basit yapinin tasarimi ile ugra-

stlmigtir. Bu alt1 6rnegin hi¢ birinde diisey B3
diizensizligi yoktur.

Karsilastirma, son Afet Yonetmeligine ( ABY-
YHY 1998 ) déneminde bitirilmistir. Bu sirada
yiiriirliige giren yeni TDY 2007 de, yeni tasa-
rim i¢in, ABYYHY 1998 ile esdegerayni hii-
kiimlere sahiptir. Kald1 ki asil ve siirekli sor-
gulanmasi gereken, lisansli programdan kay-
naklanan bu farklarin mertebesidir ( drnegin
bi¢imi, farkli degerlerin kendisi degildir ).

Ozel amagh bu sofistike yazilimlarin ara de-
ger aktarim raporlamalar1 epeyce farklidir. Bu
raporlardaki ¢iktilarin formati ve hacmi de
degistirilememektedir. Bu yiizden, farkli tasa-
rim yazilimlarinin nihai ¢iktilar: arasindaki bir
farkin, ne kadarmin nereden kaynaklandigi (
yani dogruluk dereceleri ), hep gizli kalmak-
tadir. S6zgelimi SAP 2000 gibi genel amaclh
bir baska yazilim dahi kullanilsa, hangi prog-
ramin hangi ¢iktilarinin ne kadar dogru veya
hatal1 oldugu, yine sakli kalmaktadir.

Biraz da bu agmazdan 6tiirii, bugiin bircok
meslektagimiz, “6nemli bir fark yoktur her
halde” gibi bir beklenti i¢indedir. Boyle du-
rumlarda, ¢dziimleme - betonarme tasarim isi,
artik bir tiir bilgisayar oyununa ( miihendis de
gozleri bagh bir operatore ) donlismektedir.
Bu kolayciliga kapilmayan bilingli - bilgili bir
miihendis, ancak ¢ok basit - sade yapilar i¢in,
yazilimin verdigi bazi temel ¢iktilari, kabaca
belki elle ile de bulabilir. Ancak gergek hayat-
taki glindelik - ortalama tasarimlar igin, el ile
yapilacak boyle kaba bir kontrol bile, biktirici
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— sonugsuz bir is olacaktir. Cilinkii ne 3D sis-
temin - modelin kendisi, ne de TS 500 - TDY
(2007 ) kayitlari, buna elverisli degildir ( gok
karmagiktir — yorucudur ).

[k akla gelen, tasarlanacak bir yapr igin, her
0zel tasarim yaziliminin ¢iktisinin, diger ¢ik-
tilar ile kargilagtirilmasidir. Eger iki - ii¢ farklt
yazilim da ayni — yakin degerleri verirse, mii-
hendis yaptigi ise daha bir gilivenebilir. Fakat
bu farkli yazilimlarin tiim c¢iktilari, higbir
zaman bire bir ayni1 olmayacaktir ( modeller,
kabuller, formiilasyon — kodlama az veya ¢ok
farklidir ). Ayn1 yapiya ait ¢iktilar arasindaki
bu yazilimdan kaynaklanan fark, belli bir de-
geri astiginda ise, bilgisayar destekli tasarimin
giivenirligi artik tartigsmaya agiktir. Nitekim bu
¢alisma kapsaminda bulunan ( farkl yazilim-
larin ¢iktilar1 arasindaki ) farklar da pek oyle
kiigiik — dnemsiz degerler degildir.

Sadece 1D gubuk elemanlar ( kolon - kirisler )
s6z konusu ise, modelleme hatas1 yok gibidir
ve statik degerler birbirine daha yakin ¢ikmak-
tadir. 2D ve/veya 3D yiizeysel ve hacimsel (
solid ) elemanlar ile uygulanan Sonlu Ele-
manlar Yontemi ise, belli bir hata pay1 igerir
( bolinmenin — elemanin gekline bagli olarak
). Yine aslinda 2D eleman olan perdelerin,
farkli kabuller ile gubuk olarak modellenmesi
de, belli bir farka ( hataya ) yol agar. Idestatik
( Idestatik 2006 ), Probina ( Prota Bilgisayar
2006 ) ve Stadcad ( Amasrali 2000 ) in ana
hesap modiilleri, bu yaklagimlarin her ikisini
de barindirir.

Hesap kesit tesiri zarfinin ( +/ - ekstrem deger-
lerin ) bulunmasi igin, sadece TS 500 iin ver-
digi nihai hesap yiikleri dikkate alinmistir. Her
ii¢ paket program da, E deprem yatay yiikleri
i¢cin, hem Dinamik Analiz ( Mod Birlestirme
) hem de Esdeger Statik Yiik yaklasimini uy-
gulayabilir. Tasarim i¢in, hep dinamik analiz
esas alimmustir. Ug programin ¢dziimleri igin,
iist yapt ve temel birbirinden ayr1 modellen-

mistir ( yap1 zemin etkilesimi ihmal edilmis-
tir). Her ii¢ program da, ¢ubugun iki ucunda
ve agiklikta kesit hesabini ve donati tayinini,
tagima giicii ile ( +/ - momentin ve kesmenin
hesap degeri i¢in ) yapar. Bu kesitlerde, min.
donatidan fazla bir donatiy1 raporlar. Bu do-
nat1, maks. donati sinirini gegiyorsa, ‘yetersiz
enkesit’ durumu raporlanir. Ancak ozellikle
eski versiyonlar, bu uyar raporlarini ‘kafadan
degistirmeye’ veya ‘gdzden kagirmaya’ agiktir
( birbiri ile tutarsiz Hesap Dosyasi kapagi, He-
sap Dosyasi ve ¢izim paftalari vb. ). Denetimi
bdyle ¢ok zor karmasik bir yazilimin, kotiiye
kullanimi bu kadar kolay olmamalidir. Ciin-
kii bu agik kapi, tasarim denetimini ( denetim
ve onay yetkilisinin isini ) zora sokar. Ciinkii
ikinci ( licretsiz ) bir tasarim yapilmasi da ge-
rekir.

Ornek 1

Bu Ornek 1, 25 m2 tabliye alanl1, 50X50 4 ko-
londan, 30X50 4 kiristen ve 15 cm kalinligin-
da 5x5 m lik kare dosemelerden olusan 5 katl
¢ok basit bir betonarme gergeve sistemdir. Her
katin yiiksekligi 3 m dir. Kolon, kiris ve dose-
me elemanlarinin kendi agirliklarindan baska
hig bir yiik dikkate alinmadi. I. Derece deprem
bolgesi ve Z2 zemin durumu, C 25 beton ve S
420 donat1 se¢ilmistir. Zemin emn. gerilmesi
20 kg / cm?2 dir. Yapida sadece B2 ( yumusak
kat ) diizensizliginin oldugunu, her ii¢ program
da, gostermektedir. Bu 6rnek igin, ii¢ farkli
temel sistemi ( tekil-ayrik, siirekli kirig ve ki-
rigsiz radye ) dikkate alinmistir. Ug programin
verdigi kat deprem yiikleri,
kat deplasmanlar1 ve donati
metrajlar1 arasinda, esasl
bir fark yoktur.

Sekil - 1 Ornek 1 in 3D modeli( Ayrik Temelli )
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Sekil ... Ornek 2’nin Ortak Kat Kalip Plani

Tablo ..... Ornek 2 i¢in Proje Parametreleri
Analiz Yontemi Mod Birlestirme yontemi

Deprem Bolgesi 1. Bolge

Bina Onem Katsayis1 (1) 1

Tastyict Sistem Davranig Katsayis1 (R ) 7
Stineklilik Diizeyi Yiiksek

Zemin Hakim Periyodu (T o) 0.25
Zati Yiik Faktorii 1.4

Hareketli Yiik Faktorii 1.6

Beton Birim Agirlig: (t /m3) 2.5
Zemin Yatak Katsayisi (t /m3) 5000
Zemin Emniyet Gerilmesi (t /m2) 20
Zemin Sinifi1 Z2 (T A=0.15 ; TB =0.40)
Beton Smifi C25

Celik Sinifi ST III

Toprak Birim Agirlig1 (t /m3) 2.1
Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1 0.3
Beton Giivenlik Katsayisi 1.5

Celik Giivenlik Katsayis1 1.15

Bina Bilgileri

Doseme Alani (3*5)(5*5)=375 m2
Kat Yiikseklikleri 3 metre (1-5. kat)
Kat adedi 5 kat
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Bodrum kat adedi Yok

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

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

Doéseme bilgileri d=15
kaplama=150 kg/m2 gq=0

Kiris ebatlar1 25X50 (K1-K34) g=0 q=0

cm (DI-15) g

Perde momentlerinin toplaminin, toplam dev-
rilme momentine oranini ifade eden oom ( simdi
TDY 2007 deki kesme kuvvetleri ile bulunan
as ) orani, dnemli bir kontrol parametresidir (
R yanal yiik azaltma katsayisini etkiler ). Per-
de modellemesi farkli oldugundan, sonuglarin
arasindaki fark da biiylimiistiir. Ayn1 biiylikce
bir fark, kat deplasmanlar1 arasinda da vardir.
Bilgisayar programlarmnin bu Ornek 2 nin ko-
lonlar1 i¢in, boyuna donati ve etriye se¢imleri
birbirlerine oldukga yakindir.

X YONU Y YONU
Kat No Idestatik Probina Stadcad Idestatik Probina Stadcad
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
VtB Mod B. 158.30°t 162.83M ¢ 162.65t 157.23 t 160.400 t 162.02 t
VtEsd. D.Y. 20598t 21530t 212.02't 20598 t 215.30t 212.02't
Tablo ..... Ornek 2°ye ait Kat Deprem Yiikleri ile Taban Kesme Kuvvetleri ( ton )
Idestatik Probina Stadcad
X yonii o m 0.67 0.53 0.69
Y yonii o m 0.70 0.59 0.67

Tablo... Ornek 2’ igin, Perde Taban Mom. Toplami / Topl. Devrilme Mom. Orani (cm)

Vt ®:SFix=199.22 t; SFiy=197.22 t

Ornek 2 nin kirissiz radye temel ag bilgileri ii¢ program icin Sekil ...... —Sekil .....”de verilmis-
tir. Ug program da kirigsiz radye temelin donatisini, kullanici tanimli hesap akslari boyunca ver-
mektedir. 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 ).

Metraj Stadcad Probina ideStatik
Siirekli Temel Donati Metraji 55241 kg 42148 kg 52943 kg
Beton Metraji 572.4m3 554.09 m 3 573.34m 3
Kirigsiz Radye Temel Donati Metraji 61525 kg 45561 kg 59504 kg
Tablo ....... Ornek 2’in metraj bilgileri
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Analiz Y6ntemi Mod Birlestir-
me yontemi
Deprem Bolgesi 1. Bolge
Bina Onem Katsay1si( 1) 1
TasiyiciSistem Davranig Katsayisi (R) | 7
Siineklilik Diizeyi Yiiksek
Zemin Hakim Periyodu(T o) 0.25
Zati Yik Faktorii 1.4
Hareketli Yiik Faktorii 1.6
Beton Birim Agirligi(t /m3) 2.5
Zemin Yatak Katsayisi(t /m3) 5000
Zemin Emniyet Gerilmesi (t /m2) 20
Zemin Sinifi Z2 (TA=0.15;
TB=0.40)
Beton Sinifi C25
Celik Sinifi ST IIT
Toprak Birim Agirligi (t /m3) 2.1
Hareketli Yiik Azaltma Katsayist 0.3
Beton Giivenlik Katsayisi 1.5
Celik Giivenlik Katsayis1 1.15
Sekil ...... Ornek 3 iin 3D Gériintiisii Bina Bilgileri
Zus S Doseme Alani 129.7 m2
Kat adedi 6 kat
i Bodrum kat adedi Yok
r - .. Kolon ebad1 50X50 (S2-3-5-6-7-8)
30 = b " Perde Bilgileri 25X550 (P9); 25X250 (P1-P4)
& - " Yiikleme Durumu
Déseme bilgileri d=15 (D1-4) g kaplama=150 kg/
) . m2 Q=0
Kirig ebatlar1 30X50 (K1-6)(8-10),K12 g=0 Q=0
Sekil ...... Ornek 3 iin Ortak — Benzer Kat Kiris ebatlar1 25X50 (K7-K11) g=0 Q=0
Kalip Plam1
Katin Wi=gi
Program- Kat agirhigl gi | +nqi Bina | xm (m) ym (m) xr (m) yr (m) Tlx (sn) | Tly (sn)
lar (ton) Agir.
(ton)
Idestatik 1 115.95 647.55 7.5 431 7.5 8.74 0.37 0.54
Probina 1 122.81 688.73 7.5 4.16 7.5 9.8 0.46 0.41
Sta4cad 1 121.84 682.96 7.59 5.72 7.5 9.81 0.35 0.52
Tablo ...... Ornek 3 icin, Toplam Bina Agirhigi, 1. Katin Kiitle ve Rijitlik Merkezi
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Bu 6rnek 3 i¢in de, sadece 6z agirlik dikkate
almmustir. Buna ragmen, kiitle ve rijitlik mer-
kezinin yeri, kat - bina agirlig1 ve birinci mod
periyotlar1 epeyce farkli degerler almaktadir.
Ciinkii bu 6rnek ortogonal olmayan burulmali

ve perdeli bir yapidir. Her ii¢ yazilim da, bu
Ornege ait 2. mertebe etki indekslerini, 6i£0.12
sinir degerin ¢ok ¢ok altinda bulmaktadir. A4
( verevlik ) diizensizligini, sadece Stadcad ra-
porlamaktadir.

X YONU Y YONU

Kat No Idestatik Probina Stadcad Idestatik Probina Stadcad
5 19.63 18.83 19.72 15.60 23.27 20.61
4 16.54 14.08 12.26 13.14 18.34 13.89
3 13.46 11.92 8.82 10.70 16.02 10.64
2 10.35 10.66 6.96 8.23 13.44 8.09
1 7.25 10.00 5.40 5.76 11.59 5.70
ViB 4.52 7.72 4.04 3.59 8.7 3.60
Vit 71.77 58.901(1) 57.23 57.05 75.73(1) 62.56
92.51 88.75 97.56 72.31 95.63 79.40

Tablo... Ornek 3 i¢cin Esdeger Statik Vt Taban Kesmesi ve Mod Birlestirme ile bulunan
Kat Yiikleri ve VtB Taban Kesmesi (ton)

Diizensizlik idestatik Probina Stadcad Sonug
Al(M bi<1.2) 1.58>1.2 1.44>1.2 1.46>1.2 Burulma Var.
A2 Yok Yok yok Kat Boslugu Yok.
A3 Yok Yok yok Plan Cikintis1 Yok.
A4 Yok. Yok. Var. 22772 Verevlik.
B1(1} ci <0.8) 1>0.8 1>0.8 1>0.8 Zay1f Kat Yok.
B2(1 ki <1.5) 1.15<1.5 1.14<1.5 1.10<1.5 Yumusak K. Yok.

Tablo ......Ornek 3 *iin Diizensizlik Kontrolleri

idestatik Probina Stad4cad
X yonii om 0.57 0.43 0.52
Y yonii am 0.44 0.26 0.56

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

am <0.75 olmas1 gereken bu oran, TDY 2007
de kesme kuvvetleri ile tanimlanmaktadir. R
katsayisinin sec¢imini etkileyen bu am ora-
nindaki farklilik az degildir. Y yoniindeki kat
deplasmanlarinin farklilig1 da fazladir( perde,
verevlik ve burulma ). Buna ragmen ii¢ prog-

ram, kolon ve kiris donatilarini birbirine yakin
bulmustur. Fakat yamuk planh kirigsiz radye
temelin sonlu elemanlar ile ¢6ziimii, max. ze-
min gerilmesi, donati ve beton metraj1 agisin-
dan, ¢ok farklisonuglar vermistir.
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Eleman Karsilastirilan Agiklama IdeStatik Probina Stad4cad

Ad1,Boyutu Deger

RDI1 Qz max t/m2 Dizayn 25.59 30.84 17.68

RDI Donat1 X yonii alt diiz 016/16 $14/10 $16/16

RDI Donat1 X yonii iist diiz 014/12 014/11 016/18

RDI Donat1 y yonii alt diiz 016/16 $12/13 016/18

RDI Donat1 y yonii iist diiz 014/12 $14/13 016/18
S105 50X50 Vpr>Vpd Ton 222.94>67.93 214.98>75.74 199.43>89.80

RD1 Beton metraji M3 86.39 87.80 84

RD1 Donat1 metraj1 Kg 9186.82 5055.2 7431.1

Tablo ....Ornek 3 icin Kirigsiz Radye Temel Coziimleri

Bina Bilgileri
Doseme Alani (1 kat ) | 319.95 m2, Kat adedi: | 3 Kat
Doseme Bilgisi, Yiikleme Durumu (kg/m2)

d=10(D1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14) g kaplama=181 q=200 g kaplama

Doseme (Zemin Kat) d=10 (DD3,12) d=10 (D15,16) d=12 | =260 q=350 g kaplama =181 g=500 g
(D17) kaplama=2250 q=350
d=10(D1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14) |g kaplama =181 qg=200 g kaplama =260
Déseme (1. Kat) d=10 (DD3,12) d=10 (D15,16) d=12 | =350 g kaplama =181 q=500 g kapla-
(D17) ma =2000 q=350
d=10(D1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14) |g kaplama =115 q=100 g kaplama =260
Déseme (2. Kat) d=10 (DD3,12) d=10 (D15,16) d=12 | g=150 g kaplama =115 q=150 g kapla-
(D17) ma =300 q=100

25X60 (K1,2,3,4,5.8,13,16,17,18,19,

20,21,22,23,28,31,36,37,38) 25X60 [g=1008 kg/m g=1008 kg/m g=600 kg/m
(K6,7,9,10,11,12,14,15,24,25, =600 kg/m g=3464 kg/m

26,27,29,30,32,33,34,35 25X60 (K8a)

Kirig Bilgisi (Zemin ;1 kat)

Kiris Bilgisi (2. kat) 25X60 ( Tumii) =0

Sekil Ornek 4 iin Ortak — Benzer Kat Kalip Plam Sekil ...Omek 4’iin 3D goriiniisii
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Ornek4: Bu 6rnek, Betonarme Yapilar ( Ce- 10
lep ve Kumbasar 1998 ) kitabindan alinmistir. ;
Kaplamali -duvarli ve gergeveli ortogonal bir
binadir. U¢ yazilimin ¢iktilar1 arasinda, bina
agirhigl, uzun yondeki hakim periyot ve ta-
ban kesme kuvveti i¢i,n % 15 -20 ye varan bir
farklilik gozlendi.

| Didestali
| W probina
O siedcad

Hai deplasmandan dx jmp
EREEEE

Kt 1 Kl 3 (1]
Mod Bir-
Analiz Yontemi lestirme
yontemi
Deprem Bolgesi 1. Bolge
Bina Onem Katsay1si(1) 1
TastyiciSistem Davranig Katsayist 8
(R)
Siineklilik Diizeyi Yiiksek
Zemin Hakim Periyodu( To ) 0.25
Zati Yik Faktori 1.4
Hareketli Yiik Faktorii 1.6
Beton Birim Agirligi(t/ m3 ) 2.5
Zemin Yatak Katsayisi( t/ m3) 5000
Zemin Emniyet Gerilmesi (t/ m2) 15
72 (
Zemin Simifi TA=0.15;
TB=0.40)
Beton Sinifi C20
Celik Sinifi STI
Toprak Birim Agirligi (t/ m3) 2.1
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi 0.3
Beton Giivenlik Katsayisi 1.5
Celik Giivenlik Katsayist 1.15
Tablo ...... Ornek 4 iin Proje Parametreleri

Idestatik ve Sta4cad programi sonuglar1 Celep
ve Kumbasar’in taban kesme kuvveti sonug-
larina yakindir. Probina sonuglari ise biraz
farklidir ( toplam bina agirligi ve periyot de-
gerleri farkli oldugundan ). Ug program da
S108 kolonunun giiglii kolon-zay1f kiris kosu-
lunu saglamadig1 sonucuna ulagmistir. Her ii¢
programin ( ve Kitabin ) ayrik temel sonuglart
arasinda biiytik bir farklilik yoktur. Sekil

....... Ornek 5 *in Ortak — Benzer
Kat Kalip Plan1

648



Akademik Bilisim 2008

Adnan KUYUCULAR, Omer Omiir KANDAK

idestatik Probina Stadcad Celep ve Kum-
basar
X YONU 0.490 0.453 0.547 0.59
Y YONU 0.456 0.446 0.506 277
Tablo .....Omek 4 iin Birinci Dogal Titresim Periyotlar1 Tr (sn)
X YONU Y YONU
Kat No C.—K. idestatik Probina Stadcad idestatik Probina Stadcad
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
1 154 21.87 21.87 14.93 16.46 17.44 15.89
Vfii‘f"d 227 62.44 65.54(1) 60.18 63.22 57.81(1) 62.16
Vt Esd. stat. 69.7 70.17 85.46 67.04 74.30 81.14 71.34

Tablo ....Ornek 4 iin X ve Y yonii Kat Yiikleri, Taban Kesme Kuvvetleri Fi (ton)

Ornek 5
7 katli sadece gergeveli bir yapi olan bu Ornek Analiz Y 6ntemi Mod Birlestirme yontemi
5’in kat plani, Z seklindedir; Temeli hem siirekli Deprem Bolgesi 1. Bolge
kiris hem de kirissiz radye olarak ¢oziilmiigtiir. | Bina Onem Katsaysi (1) !
Kat ve bina agirhiklar, dogal titresim periyotlari, Tasly;gl Sistem %‘Vrams 7
kiitle ve rijitlik merkezi yerleri, kat deprem yiik- atsa'y.lsl (R) -
. . Suineklilik Diizeyi Yiksek
leri ve taban kesme kuvvetleri, kat yanal deplas- o Takim Porod
manlari, 2. mertebe etki indeksi, beton ve donati e aTgn) eriyodu( 0.25
. . 0
II}etrap konusunda agir1 bir farklilik ( > A)ZOV) 7ot Y ik Fakiord 2
hi¢ yoktur. Fakat sadece Al Ye B2 du.zens1zhg1 Hareketli Y ik Faktord 6
konusunda, yazilimlar ayn diigmektedir. Beton Birim Agirhg ( £/ s
m3) )
_ "'~: Zemin Yatak Katsayist ( t 10000
E /m3)
E == | - e Zemin Emniyet Gerilmesi 50
E | |mprntiva (t/m2)
%_:_ i =  (Duadd Zemin Sinifi 72 (TA=0.15; TB=0.40 )
5 B = i = Beton Sinifi C30
E =l 181 I8! IS H Celik Smifi ST 111
Katl Kal? Kaél3 Hatd Ka5 Kalf KalT Toprak Birim Agirlig: ( t 21
Crnek § kamar / m3 ) :
Hareketli Yiik Azaltma
o Katsayis1 0.3
Ornek 6
Zayif perdeli ( perde kolonlu ) ve ¢epe cevre Beton Gilvenlik Katsayis L
yitp P gepe ¢ Celik Giivenlik Katsayist 1.15

konsollu-saplama kirisli 10 kath bir yap, 6.
Ornek olarak secilmigtir.

Tablo ........ Orek 6 nin Proje Parametreleri
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Bina Bilgileri:

Doseme Alan1 520 m2

Kat adedi 10 kat

Bodrum kat adedi yok

Kolon ebadi 50X50 (S1-S3-S7-S9)
Perde ebatlar1 30X300 (P2-P4-P6-PS)
Yiikleme Durumu

Déseme bilgileri d=20 (D1-12) g kaplama =25
kg/m2 q=200 kg/m2

Kirig ebatlar1 30X60 (K1-28) g=70 kg/m q=0

1N

bt L &

Sekil .... Ornek 6’min Kat Kalip Plan

Kiitle veya rijitlik merkezinin yeri agisindan,
Probina ¢iktilar1 biraz farklidir. Bu fark, kon-
sol ve saplama kirislerin yanlis modellenme-
sinden olusabilir ( boyle bir kullanici hatas1 da
hi¢ raporlanmaz ). Dogal titresim periyotlari
ise daha da farklidir. Tkinci mertebe etkisi in-
deksi Ji yi, ii¢ program da, sinir degerin ¢ok
altinda bulmustur. Yine bu Ornek 6 igin, yap1
diizensizligi konusunda, her {i¢ yazilim da
uyum icindedir. Cok katli Ornek 6 igin, kat
deprem yiiklerinde % 50 ye varan farkliliklar
vardir ( hakim periyotlar biiytik ve farkli oldu-
gundan ). Fakat perde modelleme hatalar ile,
biiyiik kat deprem yiikleri i¢in, daha kiigiik kat
deplasmanlart da olusabilmektedir. Ayrica R
katsayis1 se¢imini etkileyen ABYYHY 1998
deki (am < 0.75 ) katsayisimt Idestatik 0.40,
Probina 0.22 ve Stadcad ise 0.55 bulmaktadir.
Asil biiyiik uyumsuzluk budur.

Perde taban momentleri toplaminin, ii¢ prog-
ram i¢in bu kadar farkli olmasi, en 6nce perde
modelleme hatasini akla getirmektedir. Sta4-
cad programi poligonal kolonda kolon - kirig
kesme giivenligi raporu vermemistir. Poligo-
nal kesitli kolonun boyuna ve enine donatilari,
her yazilim tarafindan farkli verilmektedir.

Radye beton metraji tutarli, donat1 metraji ise
cok farkli bulunmustur. S105 poligon

kolonu zimbalama tahkikinin tutmadigini,
iic program da farkli degerler ( 6zellikle Up
zimbalama ¢evresi ) ile gostermektedir. Hesap
aksmin gegtigi yere gore kirissiz radye temel

boyuna donatilarinin degistigi de unutulma-
malidir.
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Sonuglar ve Oneriler

Ug ayr statik betonarme yazilim( Idestatik
V5.493, Probina V14-sp2 ve Stadcad V12 ver-
siyonlar1 ) ile 6 degisik yapimn ( farkli temel
sistemleriyle ) tasarimi yapilmistir. Tastyict
sistem ve lizerindeki diisey yiikler olabildigin-
ce basit secilmistir. Farkli yazilimlarin ¢iktila-
r1 incelenerek, su sonuglara varilmigtir:

I-Farkli programlarin belli bir tasarima ait
c¢iktilart arasinda farklar, az veya ¢ok mutlaka
olusacaktir ( modelleme, kodlama kabulleri
hep farklidir ). Ancak bu fark—liligin kiiciik
kalmas1 da gerekir ( % 15 -25 gibi ). Belli bir
donemde, ii¢ yazilimin belli versiyonlar1 i¢in,
yazilim kaynakli bu farkliliklar, bir tez ¢alis-
masinda hi¢ de kiigiik ¢itkmamistir [ Kandak
(2006)].

2 -Hesap ¢iktilarinda raporlanmasi gereken
bilgiler, her program tarafindan yeterince ve
anlagilir sekilde verilmektedir. Fakat bu ¢ik-
t1 degerleri, birbirine bire bir uymaz. Ciinkii
her yazilimin modelleme -kodlama kabulleri,
referansi ( danismani ), drnek ¢ozdiigi test
problemi, vb. hep kendine aittir. Tasarimcinin
yazilim kaynakli bu farklaridikkate almasi(
reklama ve yazilimina takilip kalmamasi) da
gerekir.

3 -Lisansli yazilimlarin ¢iktilar1 arasindaki
farklar asir1 ise, kullanilmamasi gereken hatali
program ( lar ) da var demektir. Fakat sozge-
limi SAP 2000 gibi genel amagl bir yazilim
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kullanilsa dahi, gilindelik ger¢ek bir yapinin
tasarimi i¢in, hangi yazilimin hata payinin ne
oldugunu gdstermek de son derece zordur. Bu
yiizden gergek bir yapinin daha tutarli bir ta-
sarimt i¢in, tim yazilimlarin kullanilmasi ( ve
ciktilarin karsilastirilmast ) da, oncelikle ge-
rekmektedir.

4 -Uzmanlik gerektirten bu is ( tasarim yazili-
minin denenmesi ), bir teknik kurula birakil-
malidir. Bu Teknik Kurulda, IMO nin, Univer-
sitelerin, Bakanligin, Yap1 Denetim Biirolar1
Birliginin ve yazilim firmalarinin temsilcileri
yer almalidir. Bu makalenin asil amaci, iste
bunu vurgulamaktir ( yazilimlar1 siralamak
yargilamak -ayiklamak degildir ). Farkli ya-
zilimlarm ayni — belli tip yapilar i¢in verdigi
farkli ¢iktilarin, bu teknik kurul tarafindan za-
man zaman duyurulmasi bile, biiyiik bir kaza-
nim ( ve otokontrol ) olusturacaktir.

PDF created with pdfFactory trial version
www.pdffactory.com

5 — Buradaki ¢ok basit alt1 ( 6 ) sorgulama —
deneme tasarimi, adi gegen marka yazilimlari
gelistiren firmalarm is birligi ve yardimu ile
bitirilmistir ( yazarlar katkilari i¢in tesekkiir
bor¢ludur ). Ancak bu sirada, bazi Snemli
ozelliklerin, sadece yeni versiyonda bulundu-
gu ( veya mevcut versiyon i¢in yama yazilim
gonderilecegi) belirtilmistir. Nitekim marka
yazilimlarin hepsi de hep adim adim gelistiril-
mistir. Boyle giincellenen bir yazilimin Teknik
Kurul huzurunda, rekabete agik saydam bir

651



Statik - Betonarme Tasarim i¢in Tiirkiye de Kullanilan
Ticari Paket Yazilimlarin Farkli Sonuglart

ortamda denenmesi — sinanmasi, yazilimeilar
acisindan da uygun olur. Eski hatali kopya -
kirik versiyonlarin ( veya yenilerinin ortak )
kullanimi, ancak bdyle onlenebilir.

iyl
Wera
O sindcad

|- Lottt
I pribing
O stadcad

& ¥ a3 &rd ard &t
Suregks Pirealar

X vonl Periyot {s)
0 0 3 R

DOOOD0D00 —sesssa
b

b

6 — Eleman o6lg¢iilerinin ilk girisi, her {i¢ prog-
ramda da mithendisin takdirine birakilmistir.
Ancak yeni bir tasarim i¢in, en son yonetmeli-
gin 6ngordiigli minimum ebatlarin altinda bir
deger girilse dahi, ¢oziimleme -¢izim ¢iktisi
aliabilmektedir.

7 -Tasarim yazilimi, belli birgok kesitin he-
sabim1 ve donati tayinini, tasima giicii ile (
ekstrem + / -etkiler i¢in ) yapar. Bu kesitlere,
min. donatidan fazla bir hesap donatisini yer-
lestirir. Bu hesap donatisi, donati {ist sinirini
asarsa, ‘yetersiz enkesit’ uyarist raporlanir.
Fakat ozellikle yazilimlarin eski versiyonla- R

11 i¢in, bu raporlarin ‘kafadan degistirilmesi’ E R

veya ‘bir sekilde gdzden kagirilmasi® hi¢ de -
zor degildir. R :x:ﬂ"
00200 O &lascad

| 0.0000

_ 0.0000

= |

art a2 &3 4 ars G
Omak Binalar

Taahan lopsre ket Vills

oxnsnanRARRRRE RN
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£0.00
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B probins
O stadcad

1200 4

8-Ancak daha da kotiisii, boyle sakincali bir

durumda dahi, ¢izimlerin yazicidan -¢iziciden 3 |
almabilmesidir. Denetimi ¢ok zor olan karma- or
stk bir yazilimin, koétiiye kullanimi bu kadar
kolay olmamalidir. Farkli ve uygun her tasa-
rim ( run -icra ) i¢in, yazilimin rastgele iiret-
tigi farkli bir proje kodu, hesap dosyasinin her
sayfasina ve her ¢izim paftasi kapagina aynen
konmalidir. Béylece hem Oda vizesi sirasinda
tasarimin denetimi hizlandirilmis olur. Hem
de eski yazilimlarin ( veya yenilerinin ortak )
kullanimini 6nlenebilir.

Py, W e i O ol PV

By O3 BrA orS Bro
Srnekier

223

o i
- o
O sty

Pty Termmliarciaii Maisimm
Ferrin Garllrmtert
-y ERELE
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9-Statik degerlerdeki yazilim kaynakli farkli-
liklar, 6zellikle ¢ok katli, planda verev ( non
ortogonal ), perdeli ve diizensiz yapilar igin,
hi¢ de az degildir. Toplam yap1 agirhigigibi
birincil degerlerdeki farklilik, nisbeten kii-
ciiktiir. Fakat 6zellikle perde rijitliginin farkli
modellenmesi, sonraki tiim degerleri ( modal
analizi, taban kesme kuvvetini, kirig ve kolon
-perde kesiti hesap etkisini v.b. ), ¢cok farkli-
kilmaktadir.

485,00
; 40,00
35,00
30.00
28,00

2000
185 00

B iastatis
| probing
O stadcad

10,00
5,00
(el e )

it Bl ver e v Clbery
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Orfre Hia ¢

Feaitye Tarmaderoes Mabsimuam
T Geril e

i

On 2 L= 3] O & o

Cvnek & kaSer

10 -Betonarme tasarima ( boyuna enine dona-
tiya, stineklik kontrollerine vb. ) ait farkllarin,
ikinci planda kaldigi gibi bir izlenim olustu.
Ciinkii donat1 metrajindaki biiylikge farklilik-
lar, oncelikle farkli kesit tesirleri ile ilintilendi
( eleman enkesitleri, malzeme 6zellikleri zaten
hep aynidir ). Fakat buna iliskin genel bir yar-
giya varmak da zordur ( yazilimlarin kodlama-
s1, output formatlar1 ve donati se¢imleri ¢ok
farklidir ). Ancak donati metrajindaki fark-
liliklar, kirigsiz radye temel durumunda ¢ok
daha belirgindir ( radye temel sonlu eleman
modellerinin ¢ok farkliolmasindan 6tiirii ).

11 -Farkli degerler iireten yazilimlar, bircok
o6nemli karar1 da farkli almaktadir. S6zgelimi
R yatay yiik azaltma katsayisi, perde siinekli-
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gine, perde siinekligi de, perde tabani kesit te-
sirlerinin toplamina baglidir. Farkli perde mo-
deli ile bu kesit tesiri toplam1 ve m( simdi s )
orani farkli bulunur ( ve R katsayist da degisir
). Yine bir programin var dedigi B2 ( yumusak
kat ) diizensizligine digerleri yok demektedir

-
=

e
-

Crnek Binalar

12 -Bu tasarim programlari, daha ¢ok kulla-
nim kilavuzlari ile pazarlanmakta, egitim ¢a-
ligmalari ise hep ikinci planda kalmaktadir. Ne
egitim caligmalart sirasinda ne reklamlarda,
burada orneklenen yazilim kaynakli farkli-
liklara hig yer verilmemektedir. Firma ( rakip
yazilim daha hatali bile olsa ) bu farklilik -hata
pay1 konusunu giindeme hi¢ getirmemektedir.
Uriiniin ve reklamin bu sekilde tek sesli sunu-
mu bile, bash basma bir eksikliktir ( “merak
etmeyin bir aksaklik olamaz” gibi bir 6nyarg1
olusuyor ).

13 -Buradaki basit 6rnek tasarimlarin uygun-
lugu, kullanilan yazilimlario siradaki olgun-
lugu ve ozetlenen ¢iktilarin dogrulugu, evet
tartismaya hep agiktir. Fakat 6nemli olan bura-
da verilen sayisal degerlerin kendisi degildir.
Bu konuda yapilmis benzer yeni bir ¢aligma
da yoktur. Yazarlar bu yiizden, her hangi bir
yazilim hakkinda bir tercih -yarg1 belirtmek-
ten ozellikle kagcinmaistr.

14 -Bu ‘olmazsa olmaz hazir yazilimlarm’
dogruluk derecesini ( hata paymi ) sorgula-
maktan -gérmekten hep kaginildi. Bilgisayar
PC daha bdyle yaygin degilken, yani daha isin
( yazihm gelistirmenin ) basindayken, belki
bu da gerekli idi. Nitekim bu riskli sakincalt
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hareketsizligi bugiin bir cok miihendis elestir-
mektedir [ Bagci, ( 2004 ), Karayel ( 2007
) ]. Benzer bir kargilastirma g¢aligmasi, TDY
2007 nin yeni 7. Béliimiine ( mevcut yapilarin
degerlendirilmesi -onarim1 — gii¢lendirilmesi )
ait hesap modiilii ¢iktilart i¢in de gerekmekte-
dir[.......... ].

15 — Statik -betonarme tasarim — degerlen-
dirme yazilimlarmin ¢iktilar1 arasinda belli
bir fark hep olacaktir. Bu farkin duyurulmasi
— siirekli izlenmesi, belli bir aralikta tutulma-
s1, hi¢ kimsenin zararina degildir. Aksine bir
durumda, yapilan bir tasarim higbir sekilde
denetlenemez ( operator diizeyine diismiis bir
miihendisin insafina kalir ).
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