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OZET

Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem riski altindadir. Meydana gelen her deprem
sonras1 Onemli Ol¢iide can ve mal kaybi1 yasanmaktadir. Bu nedenle betonarme
yapilarin  yapi-deprem iliskisinin ve yap1 giivenliginin iyi saglanmasi

gerekmektedir.

Bir betonarme yapinin tasiyict sisteminin dogru tasarlanmasi kadar yapilan

¢Ozlimiinde dogru olmas: sarttir.

Bu calismada se¢ilmis degisik projelerin insaat miihendisligi alaninda proje
biirolarinda kullanilan Sta4 Cad ve Probina Orion adli paket programlar ile
¢dziimlemesi yapilmistir. Incelenen projelerin ayn1 zamanda Sap 2000 programi
ile sismik modellemesi de yapilmigtir. Secilen Ornekler cerceveli, perdeli-
cergeveli sistemler olup kat sayilar1 5 ve 9 olarak belirlenmistir. Biitiin 6rneklerde
Deprem Béolgesi 1, analiz tipi Mod Birlestirme Y&ntemi, Bina Onem Katsayisi 1,
Kat Yiksekligi 2.80 m, désemelerde 0,525 ton/ m® sabit yiik, 0,200 ton/ m?
hareketli yiik, dis akslarda bulunan kirislerde 0,9 ton/m, i¢ akslarda bulunan
kirislerde 0,7 ton/m olarak kiris ylikleri dikkate alinmistir.

Her iki programda ayni degerler kullanilarak analiz yapilmis olup deprem hesap
sonuglari, kat agirliklari, yapinin dogal periyotlar: ve etkin kiitle katilim oranlari,
deprem etkisinden dolayi1 katlarda meydana gelen x ve y yonii deprem yiikleri, Al
ve B2 diizensizlik kontrolleri, secilen herhangi bir déseme, kiris ve kolon
elemanlar1 icin statik ve betonarme sonuclari, perdeli sistemlerde oy, degerleri,
1998 afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik esaslarina gore
stineklik diizeyi yiiksek sistemlerde yapilmasi gereken giiclii kolon kontrol
sonuclary, kolon-kirig birlesim bdlgeleri kesme gilivenligi  kontrolii biitiin
orneklerde yapilmis ve son olarak beton, kalip ve donati metraji ¢izelgeler
seklinde olusturularak verilmistir.

Her iki program kullanilarak yapilan proje hesap sonuglarinin karsilastirilmasinda
bazi farkliliklar oldugu belirlendi. Bu farkliliklarin programlarin kullandig: rijitlik
katsayilar1 ve default degerlerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme Yap1 Projeleri, STA4-CAD, Probina Orion.
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INVESTIGATION OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES
PROJECTS ACCORDING TO STA4-CAD AND PROBINA ORION
PROGRAMMES

Many parts of our country are under the risk of earthquake. The great loss of lives
and economical losses happen after earthquakes in Turkey. Because of this
reason, reinforced concrete structures need providing the structure-earthquake
relation and the safety of structure. The analysis of projects is as important as the

design of reinforced concrete structure system.

In this study, different reinforced concrete structure projects were analysed using
STA4-CAD and Probina Orion programmes that have been used in the civil
engineering design offices in Turkey. Furthermore, these projects were analysed
using SAP2000 programme for seismic design too. The chosen projects are
included reinforced concrete structures having 5 and 9 stories with only frame and
frame+shear wall system. In all projects; the following conditions are considered:
the first seismic zone, the mode superposition for seismic analysis method, the
building importance factor is 1, the height of each story 2,80 m, 0,525 ton/m* dead
load and 0,2 ton/m? live load on the floors, 0,9 ton/m uniform distributed load on

the outside beams and 0,7 t/m uniform distributed load on the inside beams.

After the analysis were done using the same date in both STA4-CAD and Probina
Orion programmes, the results of seismic design including the weight of stories,
the natural vibration period of the buildings and the effective participating masses,
the applied earthquake forces on the stories under the design earthquake loads in
the both x and y earthquake directions, the control parameters of Al and B2
irregularities, the results of static and reinforced concrete design for a chosen
floor, beam and column, ay, values of the projects with shear walls, in according
to TDY98 the result of the requirements for high ductility level that the
requirement of having columns stronger than beams and the transverse
reinforcement requirements and finally the amount of concrete, reinforcing bars

and framework were given in the tables.
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It was determined that there were some differences in comparison of the obtained
projects analysis results using STA4-CAD and Probina Orion programmes. It has
been thought that these differences have been proceed from the coefficients of

rigidity and the default values that have been used in the programmes.

Keywords: The Project of Reinforced Concrete Structure, STA4-CAD, Probina

Orion.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

: Kolonda veya perde u¢ bolgesinde etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin
arasindaki yatay uzaklik

: Kolon-kirig diiglim noktasinin bir tarafinda, kirigin negatif momentin
karsilamak icin iiste konulan ¢cekme donatisinin toplam alani

: Kolon-kiris diigiim noktasinin Ag;’e gore Obiir tarafinda, kirisin pozitif
momentini karsilamak i¢in alta konulan ¢ekme donatisinin toplam alani

: Spektral ivme Katsayisi

: Kolon enkesiti etkin govde alam1 (depreme dik dogrultudaki kolon
¢ikintilarinin alani haric)

: GOzOniine alinan deprem dogrultusunda, birlesim bolgesine saplanan
kirisin diisey orta ekseninden itibaren kolon kenarlarina olan uzakliklardan
kiigiik olaninin iki kat1 (Kiris genisligi ile birlesimin derinliginin toplamini
asamaz).

: Kirigin gévde genisligi, perdenin govde kalinlig

: Mod Birlestirme Yonteminde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan
herhangi bir biiyiikliik

: Bg biiytikliigline ait biiyiitiilmiis deger

: Dairesel kolonun gobek capi (spiral donati eksenleri arasindaki uzaklik)

: Kirigin faydal yiiksekligi

: Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde burulma diizensizligi olan binalar
i¢in 1’inci katta + %5 ek dismerkezlige uygulanan biiyiitme katsayisi

: Binanin 1’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yerdegistirme

: Betonun tasarim basing dayanimi

: Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi

: Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde 1’inci kata etkiyen esdeger deprem
yiikii

: Binanin 1’inci katindaki toplam sabit yiik

: Kolonun g6zoniine alinan deprem dogrultusundaki enkesit boyutu

: Kiris yiiksekligi
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: Binanin 1’inci katinin temel {istiinden itibaren oOlgiilen yiiksekligi

(Bodrum katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci

katin zeminkat dosemesi {istiinden itibaren Olgtilen ytliksekligi) [m]

: Binanin temel istiinden itibaren Olgiilen toplam yiiksekligi (Bodrum

katlarinda rijit ¢gevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat dosemesi

iistiinden itibaren ol¢iilen toplam yiikseklik) [m]

: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

: Kolonun kirigler arasinda arasinda kalan serbest ytiksekligi, kirisin kolon

veya perde yiizleri arasinda kalan serbest agiklig

: Bina Onem Katsayisi

: Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvvetinin

hesabinda esas alinan moment

: Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin alt ucunda f.q ve fyq’ye

gore hesaplanan tagima giicli momenti

: Kirigin sol ucu 1’deki kolon veya perde yiiziinde fq ve fyq’ye gore

hesaplanan pozitif veya negatif tagima giicii momenti

: Kirisin sag ucu j’deki kolon veya perde yiiziinde fq ve fyq’ye gore

hesaplanan negatif veya pozitif tagima giicii momenti

: Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin {ist ucunda foq ve fiq’ye

gore hesaplanan tagima giicii momenti

: Kolonun serbest yliksekliginin {ist ucunda, kolon kesme kuvvetini

hesabinda esas alinan moment

: r’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

: GOzoniine alinan x deprem dogrultusunda binanin r’inci dogal titresim

modundaki etkin kiitle

: Gozoniine alian y deprem dogrultusunda binanin r’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

: Yik katsayilar ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak

etkisi altinda hesaplanan eksenel kuvvet

: Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

: Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli ytik

: Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi
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: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
: Spektrum Katsayisi
: Enine donati aralig1, spiral donati adimi
: Bina dogal titresim periyodu [s]
: Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]
: Binanin amprik bagint1 ile hesaplanan birinci dogal titresim periyodu [s]
: Spektrum Karakteristik Periyotlari [s]
: Binanin r’inci ve s’inci dogal titresim periyotlari [s]
: GOzonline alinan deprem dogrultusunda binanin I’inci katina etki eden
kat kesme kuvveti

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde gozoniine alinan deprem
dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme
kuvveti)
: Mod Birlestirme Yonteminde, gézoniine alinan deprem dogrultusunda
modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii
(taban kesme kuvveti)
: Betonun kesme dayanimina katkisi
: Yik katsayilan ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak
etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti
: Kolon ve kiriste enine donati hesabina esas alinan kesme kuvveti
: Dliglim noktasinin {istiinde ve altinda B6lim 6’ya gore hesaplanan kolon

kesme kuvvetlerinin kiigiik olan1

: Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi
: Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam
agirlig
: Binanmn 1’inci katinin, hareketli yiikk katilim katsayis1 kullanilarak
hesaplanan agirligi
: Mod Birlestirme Yonteminde hesaba katilan yeterli dogal titresim modu
sayi1sl

Stineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen egilme
momentleri toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam

devrilme momentine oranit (Perde tabanindaki egilme momentlerinin

xi
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hesabinda, perdelere diizlemi i¢inde saplanan kiriglerin uglarinda
depremden meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkisi da gozoniine
aliabilir.)

: Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt sinirlarinin
belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1

: Binanin 1’inci katindaki goreli kat 6telemesi

(Ai)max : Binanin 1’inci katindaki maksimum goreli kat Gtelemesi

(Aiort : Binanin i’inci katindaki ortalama goreli kat dtelemesi

AFx
MNbi
Nki
0;
Qi
)
Pii

: Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
: 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

: ’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

: ’inci katta tanimlanan Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

: Herhangi bir 1’inci katta hesaplanan Vis/ Vi, orani

: Donati ¢ap1

: Kiris mesnedinde iistteki ¢ekme donatisi orani

TS500 : Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 Yonetmeligi

TDY98: Tiirk Deprem Y 6netmeligi
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1. GIRIS

Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem riski altindadir. Yasanan her deprem sonrasi
onemli 6l¢iide can ve mal kaybi yaganmaktadir. Bu nedenle betonarme yapilarin

yapi-deprem iligkisinin ve yap1 glivenliginin iyi saglanmasi gerekmektedir.

Bir betonarme yapinin tasiyict sisteminin dogru tasarlanmasi kadar yapilan

¢oziimiinde dogru olmasi sarttir.

Bir miihendislik sisteminin analizi; sistemin analitik yontemlerle matematiksel
modelinin  olusturulmasi, denge denklemlerinin  tanimlanmasi, denge
denklemlerinin ¢éziimlenmesi ve sonuglarin degerlendirilip yorumlanmasi olmak

lizere dort ana agsamada olusmaktadir.

Analizlerin modern teknikler kullanilarak bilgisayar ortaminda gerceklestirilmesi
durumunda ikinci ve ii¢lincii asamalar olduk¢a mekaniklesmis iglemler icerir. Bu
nedenle de analizlerin gercgeklestirilmesinde pek fazla yiik teskil etmezler. Bu
durumda dogal olarak analizi yapan miihendisin enerjisini daha ¢ok ilk ve son
asamalar olarak modelleme ve sonuglarin degerlendirilmesi yoniinde kullanmalari

gerekir.

Oyleyse dogru ve yeterli matematiksel model olusturmanin temel kosulu
kullanilacak analiz metodunun basarili ve basarisiz yonleri ile analizci tarafindan

taninmasindan ge¢cmektedir.

Bilgisayarli analiz tekniklerinin gelismesi yani paket programlarinin
yayginlagsmasi ingaat miihendisleri agisindan biiyiik kolayliklar saglamistir.
Onceleri elle analiz yaparak proje iiretmek ¢ok fazla zaman kaybina ve
hesaplamalarda olusabilecek hatalarin ¢okluguna ve biiyiikk boyutlu matris
problemlerinin elle analizinde iginden ¢ikilmaz bir hal almasina sebep
olabilmekteydi. Biitlin bu sebeplerden dolay1 paket programlarinin kullanimi hizla
yayginlagmistir. Projenin matematiksel modellemesinin ardindan basta da
belirttigimiz gibi ikinci ve li¢lincli asama olan denklem sistemlerinin

olusturulmasi1 paket programlar ve bilgisayar araciligiyla ¢ok kisa bir siirede



analizi yapilmaktadir. Ayrica entegre programlar sayesinde yapi sistemleri i¢in
cesitli kontrol parametreleri TDY98’e gore diizensizlik kontrolleri, siineklik
diizeyleri yiiksek yapi sistemleri i¢in gerekli kontroller vb. islemler otomatik
olarak yapilabilmektedir. Son asama olan veri sonuglarmin degerlendirilmesi
islemi sonuclart iyi bir sekilde yorumlayabilen miihendisler tarafindan
irdelenmelidir. Bu nedenle miihendislerimizin ve denetgilerimizin niteliklerinin ve

bilgilerinin iist seviyeye ¢ikartilmasi gerekmektedir.

Bu son agamada program kullanicilar1 zamanlarinin ¢ogunu bilgisayar ¢iktisindan
sonu¢ secmek ve bunlart kullanabilecekleri formda 6zetlemekle gegirirler. Dogal
olarak binlerce rakamin arasindan bir saat dahi ¢alistiktan sonra kendilerinin de
sasirdiklart  kadar ¢ok hata yapmaya baglarlar. Entegre bir programdan
beklenebilecek en Onemli noktalardan birisi de ¢ikti formunun “Bina Cikti
Raporlarina” benzemesi ve binanin kalip ve kolon aplikasyon planlarindaki

eleman etiketleri kullanilarak yazilmis olmasidir (Probina Orion 2005).

Ayrica Tirkiye’de gerek hesaplarda ve gerekse cizimlerde diinya standartlar:
yakalanamamistir. Diinyada her ¢izimin Ozellikle Olgiilendirilmesinden yazi
boyutuna kadar bir standardi mevcuttur. Tiirkiye’de artik yavas yavas programlar

aracilifiyla bir standarda gitme zorunlulugu olusmaya baslamigtir.

Paket programlarin olumlu yanlarinin yani sira birtakim olumsuz yanlar1 da
mevcuttur. Bunlardan bir tanesi analiz sonrast ¢ikti sonuglarinin dilendigi gibi
degistirilerek, gercekle ilgisi olmayan c¢iktilarin alinabilmesidir. Miihendislik
ahlakiyla bagdasmayan bu durum sayesinde kontrol kurumlar1 bile

aldatilabilmektedir (Probina Orion 2005, STA4-CAD 2005).

Diger bir olumsuz yonii ise, miihendisin ¢alisma hayatina bilgisayarin bu denli
cabuk ve hizli yerlesmesi bazi yanlis anlamalari da beraberinde getirmektedir.
Miihendislik bilgisi olmayan ancak bilgisayar bilgisi fazla olan kisilerin proje
tireticiligi yapabilecegini diisiinen arkadaslarimizin sayis1 oldukca fazladir. Bu
yiizden de miihendislik egitimi olmayan kisiler proje iiretmeye ¢aligmaktadirlar.

Bu da miihendislik egitimine olan ilgiyi azaltmaktadir.



Sonug olarak, bina projelerinin yalnizca proje konusunda deneyimli “Ingaat
Miihendisleri”’nce yapilabilecegini ve en iyi tasarlanmig bir bilgisayar programinin
bile higbir zaman iyi bir miihendisin yerini dolduramayacagini unutmamak

gerekir.

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Bu calismada se¢ilmis degisik projelerin insaat miihendisligi alaninda proje
biirolarinda kullanilan STA4-CAD ve Probina Orion adli paket programlar ile
¢dziimlemesi yapilacaktir. Incelenen projelerin ayn1 zamanda SAP2000 programi
ile sismik modellemesi de yapilacaktir. Secilen Ornekler cerceveli, perdeli-
cergeveli sistemler olup kat sayilar1 5 ve 9 olarak belirlenmistir. Biitiin 6rneklerde
Deprem Bélgesi 1, analiz tipi Mod Birlestirme Yontemi, Bina Onem Katsayis1 1,
Kat Yiksekligi 2,80 m, dosemelerde 0,525 ton/ m? sabit yiik, 0,200 ton/ m?
hareketli yiik, kirislerde ise dis akslarda bulunan kiriglerde 0,9 ton/m, i¢ akslarda
bulunan kiriglerde 0,7 ton/m olarak kiris yiikleri dikkate alinmistir.

Her iki programda ayni degerler kullanilarak analiz yapilmis olup deprem hesap
sonuglari, kat kiitleleri, periyot ve etkin kiitle katilim oranlari, deprem etkisinden
dolay1 katlarda meydana gelen x ve y yonii deprem yiikleri, A1 ve B2 diizensizlik
kontrolleri, segilen herhangi bir déseme, kiris ve kolon elemanlar1 i¢in statik ve
betonarme sonuglari, perdeli sistemlerde oy, degerleri, 1998 afet bolgelerinde
yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik esaslarina gore siineklik diizeyi yiliksek
sistemlerde yapilmas1 gereken giiclii kolon kontrol sonuglari, kolon-kiris birlesim
bolgeleri besme giivenligi kontrolii biitiin 6rneklerde yapilmis ve son olarak

beton, kalip ve donat1 metraj1 ¢izelgeler seklinde olusturularak verilmistir.

SAP2000 programinda ise veri girisleri yapilirken tabla genislikleri, kat kiitleleri,
periyot degerleri STA4-CAD programindan alinmis ve rijitlik bdlgeleri 0,5

alinarak ¢6ziim yapilmistir.



1.2 Yapilan Calismalar

Ozdemir, SAP90, STA4-CAD, Probina, Babalioglu Bilgisayar Programlarinin
Diisey Yiiklere Gore Karsilastirilmast konulu yaptigi calismada, yalniz diisey
yiiklerin uygulandig: sekiz katli, tasiyici sistemi perde ve ¢ercevelerden olusan bir
yapt ¢ozmiistiir. Sonug olarak piyasada yaygin olarak kullanilan programlarin
analiz sonuglarinda olduke¢a ciddi farkliliklar gorildiigli ortaya konulmustur.
Ozdemir’e gore bu ve benzeri galigmalarm, baska degiskenler ve yapr tiirleri de
baz alinarak devam ettirilmesi ve ilerletilmesi gerektigi belirtilmistir (Ozdemir

1999).

Duman, STA4-CAD Hazir Programimmin Yeni Tiirk Deprem Yonetmeligi
(TDY98) Bakimindan Irdelenmesi konulu yaptig1 calismada, insaat miihendisligi
bina proje biirolarinda kullanilan STA4-CAD bilgisayar programi ile yeni deprem
yonetmeligi analiz hesaplar1 bakimindan irdelenmesi yapilmistir. Once cesitli bina
tasiyict sistemleri ANSYS5.3 programi ile ¢oziilmiis ve SAP90 programi
sonuclar1 kontrol edilmistir. Sonug olarak, perdelerin toplam taban momentleri,
perde taban momentine, perdelere bagl kiriglerin deprem momentleri eklenerek
gosterildigi, bu durumun dayandigi prensibin anlasilamadig goriilmiistiir. Ayrica
esdeger deprem yiikii yontemi ile analizi yapilan binanin 25 m’den yliksek
oldugunda program tarafindan TDY98’de belirtilen tepe yiikiiniin hesaplara dogru
olarak dahil edildigine; veri giriginin hizli olmasi ile veride istenen degisikliklerin
kolayca islenebildigi ve bu durumun biiyiik kolayliklar sagladigi, TDY98 nin
analiz bakimindan istediklerini yerine getirdigi ve program sonuclarinin yakin

oldugu goriilmiistiir (Duman 2000).

Baran, Probina Orion 2000 Hazir Programimin Yeni Deprem Yonetmeligi
Bakimindan Irdelenmesi konulu yaptigi ¢alismada, insaat miihendisligi bina proje
biirolarinda kullanilan Probina Orion bilgisayar programi ile yeni deprem
yonetmeligi analiz hesaplar1 bakimindan irdelenmesi yapilmistir. Once cesitli bina
tagiyict sistemleri ANSYSS5.3 programi ile ¢oziilmiis ve SAP2000 programi
sonuclar1 ile kontrol edilmistir. Sonuc¢ olarak, mod birlestirme yonteminde

kullanilan kiitlesel donme atalet momenti, toplanmais kiitle kabulii ile hesaplandig



goriigmiistiir. Mod birlestirme yontemi uygulandigi zaman programda, mod
vektorlerinin bilesenlerinde bazi isaret hatalar1 olustugu, mod birlestirme yontemi
ile analiz yapilirken, serbest titresim analizi sirasinda TDY98’in 6ngordiigi,
kiitlenin +%5 kaydirilmas1 eksenler iizerinde yapilmadigi ve bu durumunda

sonuclarda bazi farkliliklarin olugmasina neden oldugu goriilmiistiir (Baran 2001).

Cavus, Betonarme Yapi Sistem Analizlerinde Kullanilan Iki Paket Programin
Karsilagtirilmas: konulu yaptigi ¢aligmada, iki hazir paket program olan Probina
ve SAP2000’in diisey yiikler tesiri altinda sekiz katli bir binanin analiz
sonuglarin karsilastirilmasini igermektedir. Bu karsilagtirmada 6rnek alinan bina
tagiyict sistemi, perdeli-gerceveli (karma) olarak secilmistir. Karsilastirma
sonucunda iki programin sonuglar1 arasinda biiyiik farklar olmadig1 gortilmiistiir.
Ayrica her iki programin grafik editdre bagli kullanim kolayligi, sisteme veri
girisinde ve sistem analiz sonucunda, her iki programin Autocad’le iliskisi
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada, grafik editoriin fonksiyonelligi agisindan
SAP2000’in daha avantajli oldugu ancak analiz sonuglarmmin Autocad’e

aktarilmasi agisindan Probina’nin avantajli oldugu goriilmiistiir (Cavus 2002).

Tascioglu, Planda Diizensizlik igeren Yapisal Sistemlerin Analizinde Kullanilan
Paket Programlarm irdelenmesi konulu yaptigi c¢alismada, STA4-CAD ve
SAP2000 programlarinda yapilan analizler sonucu kolonlarda zati yiik, hareketli
yiik ve her iki dogrultudaki deprem yiiklerinden dolay1 olusan normal kuvvet ve
her iki yondeki deprem momentleri incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
SAP2000 ve STA4-CAD programlart kullanilarak planda diizensizlikler iceren
yapt sistemlerinin analizinden elde edilen sonuclarin birbirine yakin diizeyde

oldugu kabul edilmistir (Tascioglu 2002).



2. BETONARME TASIYICI SISTEMLER

Betonarme bir yapinin tasiyici sistemi, s6z konusu yapinin islevine bagli olarak,
degisik tiirde olabilir. Ornegin, malzeme depolamak i¢in diizenlenen bir silo ya da
gazlarin uzaklastirilmas:1 amaci ile yapilan bir baca, islevleri geregi ylizeysel
tasiyicilarla olusturulurken; konut, biiro, fabrika vb. bina olarak adlandirilan

yapilarin tasiyici sistemleri cubuk sistemlerle diizenlenir.

Her tasiyici sistemden, kendi agirligi basta olmak {izere, etkiyen yiikleri
karsilayarak bunlar1 mesnetlendigi zemine giivenli bir sekilde aktarmasi beklenir.
Bir yapinin giivenli olmas1 yaninda, saglamasi gereken kosullardan, ekonomik,
kullanim amacina uygun, ¢evre ile uyumlu ve estetik olma kosullar1 da goz
oniinde tutulmali, tasiyict sistemin bu kosullar1 Onleyici olmamasina

calisiimalidir.

Bina tiirlinde yapilarin tastyict sistemleri ii¢ grupta toplanabilir. Birinci grup
diisey yiiklerin dogrudan etkidigi, yatay veya yataya yakin plak ve kiris gibi
elemanlarin olusturdugu kat dosemeleridir. Ikinci grupta diisey veya diiseye
yakin, perde, kolon gibi elemanlar sayilabilir. Ugiincii grupta yiikleri zemine

aktaran temeller yer alir.

Birinci grup i¢inde sayilan ve kat ddsemelerini olusturan elemanlarin yalniz diisey
yiikleri degil, 6zellikle depremden olusan yatay yiikleri de perde veya kolonlara
aktarma durumunda olduklar1 unutulmamalidir. Bu agidan ddéseme plaginin
kalinlig1, bir dokiimlii (monolitik) olusu ve diisey elemanlarla baglantisi ile ilgili

yapisal kurallar goz ontinde tutulmalidir.

Ikinci grup olarak alinan perde ve kolonlar, kat ddsemesi ile birlikte bir cerceve
sistemi olustururlar. Kolonlarin ve perdelerin yiikler altinda davraniglar1 oldukga
farklidir. Perdeler biiylik atalet momentleri ile kolonlara goére daha rijit
olduklarindan yerdegistirmelerin sinirlandirilmasinda daha etkili bir tasiyici
sistem elemanidir. Buna karsilik, etriyelerin siklastirilmasi ile beton yeterince
kusatilarak kolonlarda dontistimlii yiikler altinda da elastik sinirin 6tesinde biiyiik

yerdegistirmelere ulasilabilir. Bu ise, kolonlarin daha siinek bir tasiyici eleman



olarak tiretilebilecegi bu nedenle de depreme dayanim acgisindan daha elverisli
oldugu anlamina gelir. Tasiyic1 sistemde dayanim ve siinekligin yaninda, bu
Ozelliklerin sistemde yayili olarak bulunmasi ve sistemin biitlinliigiiniin saglanmis
olmas1 da &nemlidir. Ornegin, birlesim bdlgelerinin olusturulmasinda, donatinin
kenetlenmesinde, kiris-perde birlesimlerinde uyulacak kurallar bu kapsamda

sayilabilir.

Yukarida sayilan bu 6zellikler, yiiksekligi fazla olmayan binalarda daha siinek bir
sistem olduklarindan kolonlardan olusan ¢ercevelerin tercih edilmesi gerektigini,
buna karsilik yatay yiikten meydana gelen yerdegistirmelerin sinirlandirilmasi
onemli bir sorun olan yiiksek binalarda, sagladiklari rijitlik dolayisiyla perdelerin

kullanilmas1 gerektigini gosterir (Celep ve Kumbasar 2005).

2.1 Betonarme Yapilarda Uygulanan Baz1 Tasiyic1 Sistemler
2.1.1 Cerceve Sistemler

Kolonlarin kiris veya ddsemenin, siineklik saglayacak sekilde birdokiimlii
(monolitik) yapimi ile ¢er¢eve adi verilen tasiyici sistem elde edilir. Cergevelerin
kolon araliklariyla ters orantihidir. Kat yiikseklikleri ve kolon araliklar
bliytidiikce, tasima kapasitesi diiser. Bu nedenle cerceve sistemler, kat adedi ¢ok

fazla olmayan betonarme yapilar i¢in uygun bir ¢oziimdiir.

Cergevelerin deprem yiikiine kars1 koyabilmeleri, siineklik, dayanim ve rijitlikleri
yeterliligi konusunda miihendise yeterli bir fikir verirken, en 6nemli 6zelliklerden
biri olan siineklik ancak uyulmasi gereken etriye ve donati diizeni ile ilgili
kurallarla saglanabilir. Bu nedenle kolon ve kirisler i¢in yonetmeliklerde verilen
konstriiktif kurallara uyulmasi deprem bakimindan hayati bir 6nem tasir (Celep ve

Kumbasar 2005).



2.1.2 Perde Sistemler

Perdeler, yapiya, yatay kuvvetlere karsi, ¢ergeve sistemlere gore daha fazla yatay
rijitlik kazandiran diisey diizlemsel diyaframlardir. Perdelerin ana goérevi yapinin
yatay Otelenme rijitligini arttirmak, katlar arasi goreceli yatay Otelenmeleri

sinirlamak ve tersinir deprem yiikleri altinda yapiya siineklik kazandirmaktir.

Perdeler tek baslarina diisiiniildiigiinde bir konsol kiris olduklar1 halde, tastyici
sistem i¢inde bag kirigleri veya bu islevi yapan doseme elemani, varsa cergeve
kolonlar1 ile etkilesimi nedeni ile moment diyagramlari bir konsolunkinden

farklidir. Bu fark etkilesimi saglayan elemanlarin 6nem derecesi ile degisir.

Perdelerin birbirine bag kirisleri ile birlestirilmesi sonucu elde edilen yatay yiik
tastyic1 elemanlara bosluklu perde dendigi bilinmektedir. Genellikle bir tasiyici
sistem icindeki tiim perdelerdeki egilme momentlerinin bosluklu perdelerin

egilme momentlerine benzer bigimde olustugu goriiliir.

Bir yapinin tasiyict sisteminde perdelerin de bulunmasi durumunda gézden uzak
tutulmamasi gereken bir nokta perdelerin temelleridir. Eksenel kuvvetleri yaninda
tagidiklar1 egilme momenti oldukg¢a biiyiik olan perdelerin tasidiklart bu kesit
zorlarin1 zemine glivenli bir bigcimde aktaracak temeli diizenlemek kolay
olmayabilir. Bu nedenle yapinin tagiyici sistemi diizenlenirken perdelerinde yap1
agirhiginin yeterli bir boliimiinii tasimasinin saglanmasi gereklidir. Yapida tekil
veya siirekli temel genel olarak yeterli olsa da, bu nedenlerle perde temelini
komsu kolonlarin temelleri ile birlestirerek yerel bir plak temel olusturulmasi

gerekebilir.

Perdelerin plandaki yerlerinin belirlenmesinde binanin fonksiyonu ve mimari
nedenler etkili olur. Ancak perde konabilecek yerler arasinda planda cevreye
yakin olanlarin, simetriyi de saglayacak bicimde secilmesi, yapinin burulma
rijitligini artirmasit bakimindan uygundur. Tasiyict sistemin rijitligini biiylk
Olciide artiran perdelerin yalniz bir dogrultuda yerlestirilmesi, iki dogrultuda ¢ok
farkli agisal frekans ve yerdegistirme nedeniyle, dengesiz bir davranis ortaya

cikaracagindan sakincalidir (Celep ve Kumbasar 2005).



2.1.3 Betonarme Tasiyic1 Sistem Diizenlenmesi Sirasinda Dikkat Edilecek

Hususlar

Hangi tiir olursa olsun, bir betonarme tasiyict sistemin diizenlenmesi sirasinda

ozellikle dikkat edilmesi gereken noktalar asagidaki gibi siralanabilir.

1-

Her iki dogrultuda yatay yiikleri karsilayacak cergeveler meydana
getirilmesi, yatay yiiklerin giivenli bi¢imde tasinabilmesi i¢in gereklidir.
Tasiyict sistemin, yiiklerin en kisa yoldan zemine aktaracak sekilde
diizenlenmesi, boylece, 6rnegin, burulma gibi bazi ek etkilerin meydana
gelmemesi i¢in ¢caba harcanmalidir.

Diisey tasiyict kolon ve perdelerle temellerine gerekli dnemin verilmesi,
ozellikle temellerin zemin durumu g6z Oniine alinarak belirlenmesi,
kolonlarin zemine kadar kesintisiz devam etmesi Onemlidir. Yapilarda
kiitlesi biiyiik olan katlarin zemine yakin diizenlenmesi, toplam taban
kesme kuvvetini azaltacag: gibi, deprem sirasinda meydana gelecek atalet
kuvvetlerin yapiy1 daha az zorlamasi da saglanir. Deprem etkisi en fazla
alt katlarda ortaya c¢ikacagi icin, buradaki kolonlarin yapim ve
diizenlemesine 6nem verilmeli, goriiniis ve kullanim gerekleri ile ani
rijitlik degisikligine gidilmemelidir.

Depremde en c¢ok zorlanan yerlerden olan kiris-kolon birlesim
bolgelerinde donatinin yerlestirilmesine, kenetlenmesinin saglanmasina ve
kolon etriyelerinin devam ettirilmesine 6zen gosterilmelidir.

Betonun yeterince siineklige sahip olabilmesi ve Ongoriillen dayanimda
olmasi gerekir.

bir sekilde dagitilmasinin, deprem nedeni ile ortaya ¢ikan hasarlarin bazi
bolgelerde yogunlasmadan tiim yapida dagilmasini saglayacagi gozden
kacirilmamalidir.

Kolon ve perde kesitlerinin, tasiyic1 sitemin iki dogrultudaki rijitligini
birbirine yakinlastiracak sekilde belirlenmesi, her iki dogrultudaki deprem

zorlanmasinin uyumlu olarak taginmasini saglayacaktir.



7- Tastyict sistemin planda simetrik olarak diizenlenmesi depremden ortaya
cikacak etkilerin gereksiz yere artmasini Onler. Perdelerin, planda dig
kenarlara yakin yerlestirilmesi, yapmnin tiim plan kesitinin burulma
rijitligini artirarak, depremden dogacak kesit etkilerinin daha diisiik
diizeyde kalmasin1 saglayacaktir.

8- Kolon ve kirislerdeki birlesim noktalarma yakin bolgeler (sarilma
bolgeleri) deprem etkisi altinda fazla zorlanacagi igin, etriyelerin
siklagtirilmasi ile betonda sarilmadan dolayr dayanimin ve gii¢ tiikenmesi
sekil degistirmesinin (siinekligin) artmasi saglanabilir. Boylece deprem
etkilerinin neden olacagi hasar daha diisiik bir diizeye indirilebilir.

9- Temel bag kirislerinin, temelleri baglaylp  birbirlerine  gore
yerdegistirmelerini Onleyecek sekilde diizenlenmesi ve donatilarinin
kenetlenmesinin temel blogu i¢inde yapilmasi gerekir.

10- Kirigsiz dosemeli yapilarda, doseme ve kolonlarin olusturdugu cerceveler
yatay yiiklere karsi ¢ogunlukla yeterli rijitlik saglayamadiklar1 igin,
deprem perdeleri ile yapin rijitlestirilmesi uygun olacaktir (Celep ve

Kumbasar 2005).
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2.2 TASIYICI SISTEM ELEMANLARI

Betonarme tasiyici sistemleri diisey yiiklerin dogrudan etkidigi, yatay ve yataya
yakin plaklar ve kirigler, bu yatay elemanlar1 ve ayrica yapiya etkiyen yatay
yiikleri tagiyan kolonlar ve perdeler, daha sonra yapi yiiklerini zemine aktaran

temellerdir.

2.2.1 Dosemeler

Dosemeler, iki boyutlu tasiyici elemanlar olup, tasidiklart yiikleri cevre
duvarlarina veya kiriglere iletirler. Dogrudan kolonlara mesnetli dosemelerde
yiikler dosemeden kolonlara gecer. Genellikle, dosemeler cevrelerindeki kirislere
ve bazen de dogrudan tasiyict duvarlara mesnetlenen plaklar tiirlinden tasiyici
eleman olarak ortaya ¢ikar. Dikdortgen elemanlardan meydana gelen boliimlerden
olustugu gibi, daire gibi degisik geometriye de sahip olabilirler. Cevresinin
timiinde kirig veya tasiyict duvar bulunabilecegi gibi, sadece bir bolimi bu
elemanlara mesnetli olabilir. Kalinliklar1 agikliga ve yiike bagli olarak belirir.
Mesnet durumuna bagl olarak yiikiinii bir veya iki dogrultuda ileten bu tiir
dosemeler “kirisli plak dosemeler” olarak isimlendirilir. Ana kirislere mesnetli stk
paralel kirisler sistemi diger bir doseme tiiriinli meydana getirir. Sik paralel
kirisler, dis olarak bilindigi i¢in bu tlir doseme sistemleri “disli dosemeler” olarak
isimlendirilir. Bu tiir désemelerde yiik disler dogrultusunda mesnet kirislerine
iletilir. Kirigsiz dosemeler ise, kiris olmaksizin dogrudan kolona mesnetli dogeme

tiirlinii olustururlar (Celep ve Kumbasar 2005).

2.2.2 Kirisler

Kirigler, betonarme tasiyici sistemde diisey yiiklerin karsilanmasinda désemelere
mesnetlik yaparak, yiiklerin kolonlar yoluyla temele aktarilmasin1 saglarlar.
Bunun yaninda kolonlar1 baglayarak tasiyici sistemde ¢er¢eve olustururlar.
Degisik kesitlere sahiptirler. Kirislerde genel olarak egilme momenti etkili
olmakla beraber kesitlerinde normal kuvvet de bulunur. Tasarim eksenel kuvveti

Ny < 0,1Afck olan ve egilme momenti tasiyan elemanlar kiris olarak kabul edilir.
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Kirislerin eksenleri genellikle yatay olmakla beraber, 0Ozellikle endiistri
yapilarinda egimli ¢at1 kirislerine de rastlanir. Baz1 durumlarda dikdortgen, ticgen,
yamuk veya degisik kesitlere sahip olmakla beraber, genellikle doseme ile beraber
betonlandiklarindan, tablali kesit kirisler yogun bi¢cimde ortaya c¢ikar. Ancak,
negatif moment bolgesinde dikdortgen kesit olarak hesaplanabildikleri gibi,
pozitif moment bolgesinde de basing bolgesi ¢cogu zaman tabla bolgesinde kaldigt

i¢cin dikdortgen kesit biciminde ele alinabilirler (Celep ve Kumbasar 2005).

Sekil 2.1°de kiris detayi, cizelge 2.1°de ise TS 500 ve TDY98’¢e kirisler i¢in sinir

degerler verilmistir.
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Sekil 2.1 Kiris Detay1
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Cizelge 2.1 Kirisler i¢in Siir Degerler

Tanim TS 500-2000 TDY-1998
min by, 20 cm 25 cm
max by, kolon genisligi+h kolon genisligi+h
min h 30 cm, 3h¢ 30 cm, 3h¢
max h - 3,5 by, 1,/4
minp, 0,8fca/fya -
maxp, 0,85py, 0,02 0,85py, 0,02
minp; 0,8fca/fya fora/ Ty
maxp 0,02 0,02
minp" - 0,5p1
maxp', - 0,02
I, 2h 2h
maxS;,. h/4, 15 cm h/4, 15 cm, 8D,
minSy, - -
maxSy 0,5h 0,5h
minSy - -
min® 12 mm 12 mm
max® - -
maxNy 0,1 f A, 0,1 f A,
maxVy 0,22 f.4A, 0,22 f4A,
minPgsyde 0,001 -
min®dgge 10 mm -
net beton Ortiisii 2 om (igte) -

2,5 cm (dista)
min beton sinift - Cle*

min etriye kanca

boyu

60, 5 cm

100, 10cm(diiz)

6®, 8cm(nerviirlii)

min ¢elik smifi

max ¢elik sinifi

S420a, S420b

min ¢gekme

donatisi sayist

2012

* Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde TDY98 madde 7.2.5.1 (a) ve (b) geregi C20 ve ya

daha yiiksek dayanimli beton kullanilmasi zorunludur.
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2.2.3 Kolonlar

Kolonlar, kiris ve bazen dogrudan désemelere mesnetlik yaparak aldiklari yiikleri
temeller vasitasiyla zemine iletirler. Kirislerle beraber, yatay yiik elemanlarinin
taginmasinda iyi bir tasiyict sistem olan cergeveleri olustururlar ve tastyici
sistemin ana elemanlarindan sayilirlar. Bunlarda ortaya c¢ikacak bir hasar tiim
tastyic1 sistemi zayiflatir, onarilmasi1 giic durumlar ortaya ¢ikarir. Bu nedenle
diizenlenmelerine ve boyutlamalarina 6zen gosterilmesi onemlidir (Celep ve

Kumbasar 2005).

Betonarme kolon, yapisal sistemin, yani ¢ercevenin bir parcasidir ve gerceveye
monolitik olarak baglhidir. Bu nedenle, kolonlar diisey ve yatay yiikler altinda
eksenel basinca ek olarak, egilme momenti ve kesme kuvveti tagirlar, bazi

durumlarda da burulma etkisine de maruzdurlar.

Betonarme bir kolonun yalnizca eksenel yiik tasimasi olanaksizdir. Bu nedenle,
yonetmeliklerde kolonlarin eksenel yiik tagiyor gibi boyutlandirilip donatilmasina
izin verilmez. TS 500 madde 6.3.10°e gore minumum digmerkezlik alinmasi

gerekmektedir.

Betonarme yapilardaki kolonlarin kesit boyutlar1 boylarina oranla kiigiik
oldugundan, kolonlar genellikle narin elemanlardir. Kesitin kiigiilmesiyle kesitin
de artar. Baz1 durumlarda ikinci mertebe etkiler, mevcut egilme momenti yaninda
onemli duruma geger. lIkinci mertebe etkilerin biiyiikk oldugu kolonlarin
dayaniminda azalmalar meydana gelir. Bu nedenle narin betonarme kolonlarda
olusan ikinci mertebe momentleri ¢ogu kez ihmal edilemeyecek biiyiikliiklere

eriseceginden, bunlar hesapta mutlaka dikkate alinmalidir.

Sekil 2.2°de kolon detay1, cizelge 2.2°de ise TS 500 ve TDY98’e gore kolonlar

icin sinir degerler verilmistir.

14



)G . WG
QU< = 9=
waly | ualpg
VLTI Uoo | e S0 ¥ O[] BT 5 wapeT]
o8
- s 3
T _ _ ura 7 =1
i) [ =i ¢ e =3 Zmgog Gl
2 1 ) [ =05 uB(7=05 P
il S5 11s
» m” 2 i W o mwm
EEEEE R EE
emdee g
" |

Sekil 2.2 Kolon Detay1
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Cizelge 2.2 Kolonlar i¢in Sinir Degerler

Tanim TS 500-2000 TDY-1998
Min kenar (b veya h) 25 cm 25 cm
min A, 1,1 Ny/fa 0,5 Ny/f, 750 cm’
max I/kisa kenar - -
min I, - uzun kenar, 1/6, 50 cm
min I, - I
min p 0,01 0,01
max p 0,04 0,04
max a; 30 cm 25 @y
max a, - -
max S, 12 @y, 20 cm kisa kenar/2, 20 cm
min s, - -
max s, - 10 cm, kisa kenar/3
min s, - 5cm
min @ 14 mm 14 mm
max @ - -
min @y, min Oy Da/3 8 mm
max Oy, max Oy, - -
max uzun kenar/kisa
kenar 7 )
min My (15 mm+ 0,03 b)Ny -
min Myy (15 mm+ 0,03 b)Nd -
max Ny 0,9 f A, 0,5 f A
max Vy - 0,22 f4A,
min boyuna donati oP1%, 6014, 4016(dikdortgen),
4016(dikdortgen), )
sayisl 6014 (daire) 6®14 (daire)
net beton Ortiisii 2 om (igte), -
2,5 cm(digta)
min beton sinift Cl6 Clo*

min ¢elik smifi

max ¢elik sinifi

S420a, S420b

* Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde TDY98 madde 7.2.5.1 (a) ve (b) geregi C20 ve ya

daha yiiksek dayanimli beton kullanilmasi zorunludur.
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2.2.4 Perdeler

Perdeler yatay kuvvetlerin tasinmasinda etkili olarak kullanilirlar. Bir tasiyici
sistemde cerceve sistemi ile beraber kullanilabildigi gibi, diisey tasiyicilar1 sadece
perdelerden olusan sistemlerde vardir. Cergeve ile beraber oldugu durumda da,
perdelerin rijitlikleri fazla oldugu i¢in, deprem veya riizgardan olusan yatay
yiiklerin tamamina yakin miktarini karsilarlar. Tasiyici sistemlerin yiikseklikleri
arttikca yatay yiiklerin karsilanmasinda perdeler 6nemli bir eleman olarak ortaya
cikar. Yatay ytikler altinda kat yerdegistirmelerinin sinirlandirilmasi bakimindan,
bazi durumlarda perdelerin kullanilmasi zorunlu olur. Deprem bolgelerinde
yapilan perdelerin hem yapmnin giivenligini saglayarak ve hem de
yerdegistirmeleri sinirlandirarak yapisal olmayan elemanlarda hasarlar1 6nlemeleri
bakimindan etkili davrandiklar1 belirlenmistir. Bu nedenle ve gelecekte daha
yiiksek yapilarin yapilmasi egilimi sebebiyle tasiyici sistemlerde perdelerin daha

yogun kullanilacagi tahmin edilebilir.

2.2.5 Temeller

Temeller, tastyict sistemin yiiklerini zemine aktaran kisimlardir. Yiiklerin uygun
sekilde zemine aktarilmasi sirasinda, tasiyici sistemde ek etkiler meydana
getirecek ¢okmelerin ve donmelerin meydana gelmemesi dnemlidir. Ayrica farkli
oturmalarin elden geldigi kadar Onlenmesiyle tasiyict sistemin gereksiz yere
zorlanmasinin Oniine geg¢ilmis olur. Bu kosullar1 saglayan temel diizeninin
belirlenmesinden sonra, betonarme temel elemanimnin i¢c kesit etkilerinin
belirlenmesi ve bunlarin uygun donat1 diizeni ile karsilanmasi gerekir (Celep ve

Kumbasar 2005).

Temel olusturulurken, zemin tasima giicii Ol¢li alinarak giivenli bir zemin
gerilmesinin agilmamasina 6zen gosterilir. Temellerin tasariminda zeminin tagima
giicii tek kriter degildir. Temeller yapiya zararli olabilecek oturmalara neden
olmayacak bir bicimde diizenlenmeli ve boyutlandirilmalidir. Zeminin tasima

giicii genelde iist yapiyr olusturan malzemeninkinden daha diisiik oldugundan,
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temelin zeminle temas eden ylizeyi, yapinin kolon, perde, duvar gibi tasiyict
elemanlarina oranla daha biiyiik olmalidir.

Zemin son derece karmasik ve degiskenlik gosteren bir malzemedir. Bu nedenle
temel tasarimini salt bir betonarme problemi olarak gérmemeli, tasarima
gecilmeden Once arazide ve laboratuarda gerekli zemin etiitleri yapilmali, bunlar

uzmanlar tarafindan degerlendirilmeli ve oneriler olugturulmalidir (Ersoy 1995).
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3. PAKET PROGRAMLAR

Ulkemizde ticari adlar1 Probina Orion, STA4-CAD, Ide Cad, Babalioglu,
SAP2000 vs. olan bilgisayar paket programlart piyasada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Paket programlarinin yayginlagsmas: insaat miihendisleri
acisindan biiylik kolayliklar saglamistir. Bu ¢alismada, 6rnek projelerin

coziimlenmesinde STA4-CAD ve Probina Orion paket programlar1 kullanilmigtir.

3.1 STA4-CAD

STA4-CAD programi, ¢ok katli betonarme yapilarin 3 boyutlu analizini ve
entegre olarak cizimlerini yapan entegre paket programdir. Yapinin timii i¢in
global stifnes matrisi bir defada kurulur ve bloklama teknigi ile deplasmanlar
bulunur. Kat diizlemindeki plaklarin yatay diizlemde sonsuz rijitligini dikkate
alarak, kat diizlemindeki dx,dy,qz deplasmanlari i¢in her katta 3 bilinmeyen,
eleman uclarinda dx, dy, qz deplasmanlar1 i¢in her noktada 3 bilinmeyen
kullanarak, tim yapmin denge denklemleri kurulmaktadir. Kiris ve kolon
elemanlarinda kayma deformasyonlar: ile burulma etkileri dikkate alinmaktadir.
Statik analiz opsiyonlar1 kisminda kolon-kiris rijitlik bdlgesinde, kolon-kirig
rijitlik bolgesini sonsuz rijit al, degisken kesit al, ve rijitlik bolgesini alma
seklinde secilebilmektedir. Yapi+temel birlikte ¢dziilebilmekte olup, temel
stiffnes matrisleri winkler hipotezi ile kurulmaktadir. Ddseme yiikleri;
nonortogonal geometriyi ve degisik mesnet kosullarin1 dikkate alarak, yield-line
teorisi ile kiriglere ve kolonlara dagitilmaktadir. Equilibrum Method ile plak
kirilma dogrulart bulunmakta ve yiik dagilimi gerceklestirilmektedir. Doseme
yiiklerinin  kolonlara gelen kisimlar1  koordinatlar1 ile direkt kolonlara
aktarilmaktadir. Kirisler; kolon disinda kalan kisimlardan yiikk almaktadir.
Dosemelerden kirislere gelen yiikler, hem analiz sonuglarinin degerlendirilmesi
boliimiinde grafik ekrandan, hem de sonuglarin yazicidan alinmasi sonrasinda
cikt1 iizerinde, grafik ¢izim olarak izlenebilmektedir. Temeller; yap1 ile birlikte
¢oziilebildigi gibi, ayr1 olarak da hesaplanabilmekte, zemin davranisini dikkate

alan sonlu kiris teorisi (Winkler Hipotezi) ile ¢oziilmektedir.

19



STA4-CAD de ¢oziim i¢in, Esdeger Deprem Yontemi ve Dinamik Analiz (Mod

Birlestirme) yontemleri kullanilabilmektedir.

3.1.1 Esdeger Deprem Yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, TDY98’in Tablo 3.1°de ki sartlarin saglandigi
durumlarda uygulanmaktadir. Bu yontemde deprem yiikleri, yapmin kat
hizalarinda etkiyen yatay yiikler seklinde kabul edilmektedir. Yapinin 1. mod
dogal titresim periyotlar1 kullanilarak hesap yapilmaktadir.

3.1.2 Dinamik Analiz (Mod Birlestirme)

Mod siiperpozisyonu ile tasiyict sistemin mod ve peryodlart bulunmaktadir.
Yapmnin peryodlart  bulunurken titresim olmayan deplasman ve donme

dogrultusundaki stifnessleri de dikkate alinmaktadir.

Program, ¢ozlimlemelerini, yapidaki en olumsuz yiik kombinasyonlarmi dikkate
alan 16 adet yiikleme tipi ile yapmaktir. Bunlar; 7 adet diisey ylik kombinasyonu
(olii, hareketli, damali, bant kombinasyonlari), 4 adet deprem veya dinamik analiz
kombinasyonu ( x ve y yoniinde, yap1 agirlik merkezinin £%5 digsmerkezlik etkisi
dikkate alinarak) ve 1 adet zemin itkilerinin statik olarak yapi tarafindan taginmasi

ile ilgili kombinasyonlardir.

STA4-CAD, TS 500, TS498 ve TDY98 uygun olarak ¢6ziim yapmakta olup
asagidaki kontrolleri yapmaktadir.

Dinamik etkin kiitle oranlar1 kontrolii yapilmakta ve gerekli uyar1 verilmektedir.
STA4-CAD programi mod birlestirme yontemi’nde belirtilen her modun x ve y
yonii etkin kiitle oranlarin1 bulmasi gerekirken, hangi yonde mod agirlikli ise o

yondeki etkin kiitle oranini dikkate almaktadir.

Al, B2 ve B3 yapi1 diizensizlikleri otomatik olarak kontrol edilmekte herhangi
birine rastlandiginda f=1 alinarak dinamik analizle ¢6ziim yapilabilecegi uyarisi

verilmektedir.
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Tastyici sistem sinifina gore secilen tasiyici sistem davranis katsayisint uygunlugu
program tarafindan yapilmaktadir. Ikinci Mertebe Etkileri ve Goreli Kat
Otelemeleri’nin kontrolii otomatik olarak yapilmakta, analiz sonrasi deprem

raporunda gerekli uyarilar verilmektedir

Yapidaki her bir kolon-kiris birlesim bélgesinde Kesme Giivenligi Kontrolii ve
Kolonlarin Kiriglerden daha gii¢lii olmas1 kosulu kontrolii yapilmaktadir. Analiz
sonrasinda Kiris, Kolon/Perde donat1 hesab1 program tarafindan otomatik olarak

yapilmaktadir.

3.1.3 STA4-CAD’de Binanin Modellenme Asamalari

STA4-CAD programi bir piramit gibi genelden detaya
inen yapiya sahiptir. Bu nedenle ikon karmasasi olmadan konuyla ilgili detaya
kolayca ulasilabilir. Yeni bir binaya baglamanin ilk adimi yap1 genel bilgilerinin
tanimlanmasidir. Tastyici sistem davranig katsayis1 (R), deprem bolgesi, zemin
siifi, yap1 Onem katsayisi, zemin emniyet gerilmesi, zemin yatak katsayisi,
hareketli yiik katsayisi, malzeme sinifi, analizde kullanilacak standart ve
yonetmelikler, betonarme obsiyonlar, kat yiiksekligi, kat sayisi tanimlanir. Daha

sonra tiim yapi1 elemanlari i¢in temel teskil eden akslar tanimlanir.

3.1.3.1 AKks Sisteminin Tanimlanmasi

Eleman bilgilerinin girilebilmesi i¢in oncelikle akslariin olusturulmasi gerekir.
Akslar yapmin her katinda ortak olarak kullanilabilir. Proje uygulamasinin

basinda girilebildigi gibi sonrada girilebilir ve diizeltme yapilabilir.
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3.1.3.2 Doseme Elemaninin Tanimlanmasi

Plak no su o kata ait ilk bos déseme otomatik olarak ekrana gelir. Istenilirse
degistirilebilir. Plak bilgisiyle ilgili D (plak kalinlig1), G (plak iizerindeki zati
yiik) ve Q (plak tlizerindeki hareketli yiik) degerleri girilirken yardimer mentiden
mouse yardimiyla otomatik olarak plak ytiksekligini de ilave ederek isler. STA4-
CAD programinda egik plak tanimlamas1 da yapilabilmektedir. Egik plaklarda kat
kotundan egimli oldugu kota egikligin sorgulanmasinda; egimli oldugu kottaki

kirige yiikleri aktarir. Tek yonlii calisir ve yandaki kirislere yiik aktarimi yapmaz.
3.1.3.3 Kiris Elemaninin Tanimlanmasi

Yatay tasiyici elemanlardan olan kirig tanimlanirken kiris meniisiinde o kattaki
bos ilk kiris ismi verilir. Sonlu elemanlara boliinliyor ise kiriglere ayni isim
verilebilir.

Kiris yiik bilgisinde boyutlara gore otomatik olarak 6z agirliginin iizerine duvar

yiikiinii ilave ederek isler.

3.1.3.4 Kolon Elemaninin Tanimlanmasi

Kolon bilgisi meniisiinden kolon kesit boyutlari, kolon dis merkezlikleri belirtilir

ve ilgili aks kesisim noktasina kolon yerlestirilir.

STA4-CAD programi ayni indisli  kolonlarmn  boyut diizenlemesini
yapabilmektedir. Alt-list boyutlarin biiylikliiglinii ve kiiglikliigiinli otomatik olarak

kontrol etmektedir.

3.1.4 Bina Analizi

Yap1 modellemesi bittikten sonra bina analizi yapilabilir. Bina Analizi sonrast,
kolon/perde donati hesabi, kiris donat1 hesabi program tarafindan otomatik olarak

yapilabilmektedir (STA4-CAD 2005).
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3.2 Probina Orion

Probina Orion, bina sistemlerinin 3-boyutlu analizi, kolon, perde, kiris ve doseme
gibi yapt elemanlarinin dizayn1 ve donati hesaplar1 ile temel hesaplarinin
hazirlanmas1 amaciyla gelistirilmis entegre bir insaat miihendisli§i proje

uygulama programidir.

Yapisal analiz Rijitlik Matrisi Yontemi ile 3- boyutlu olarak yapilmaktadir. Yapi,
her kat seviyesinde, iki ortogonal dogrultuda yatay serbestlik ve diisey eksen
etrafinda donme serbestligi esas alnarak olusturulan 3 serbestlik derecesine
sahiptir. Probina Orion da yapisal modelinde kullanilabilen Kat Serbestlik

Derecesi opsiyonel olarak da verilebilmektedir.

Probina Orion ile olusturulan yapisal modellerde “Kolon-Kiris” veya “Perde-
Kirig” birlesimlerinde, elemanlarin boyutlarindan kaynaklanan rijit bolgeler

eleman etkili boylarinin hesabinda otomatik olarak gézoniine alinmaktadir.

Probina Orion bu bélgelerde %25 azaltma yapabilmeyi (betonarme) binalarda
malzemenin catlayacagi diisiiniiliirse, bir emniyet pay1 olarak) saglayabilmektedir.
Ayrica "%?25 azalt" veya "azaltma" opsiyonunu secerek analizler sirasinda
kullanilacak olan rijit bolgelerin boyutunu belirlenebilmektedir. Projede rijit
bolgelerin tanimlanmis olmasi halinde, “%25 azalt” opsiyonu secilmis olsa dahi,
donat1 hesaplar1 sirasinda goz Oniine alinacak eleman i¢ kuvvetleri, mesnet

yiizlerine taginmis degerlerdir.

Analizler sirasinda rijit bolgelerin kullanilmasini istenmiyorsa, “yok™ opsiyonu
secilebilmektedir. Bu durumda analizler sirasinda herhangi bir rijit bolge kabulii
yapilmayacak ve donati hesaplar1 sirasinda mesnet yiizlerindeki i¢ kuvvetler

yerine, aks kesisim noktalarinda bulunan i¢ kuvvetler géz 6niine alinmaktadir.

Probina Orion’da ¢dziim icin Statik Analiz, Ozdeger Analiz, Statik+ Deprem

Analizi, Dinamik Analiz (Mod Birlestirme) yontemleri kullanilabilmektedir.
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3.2.1 Statik Analiz

Projelendirmekte olan yapinin analizini sadece statik yiikler altinda
gerceklestirmek icin “Statik Analiz” segenegi kullanilabilir. Bu analiz tipi segilirse
elle hesaplanan yatay yiikler yapiya etkitilebilir. Bu analiz yontemiyle yapinin

analizini sadece diisey yiikler altinda yaptirmak da miimkiin olabilmektedir.

3.2.2 Ozdeger (Eigenvalue) Analizi

Sadece yap1 periyotlari, mod sekilleri ve her mod i¢in etkin kiitle’lerin hesabi i¢in
“Ozdeger” (Eigenvalue) segenegi kullanilabilmektedir. Bu analiz tipi kullanildig1
zaman yapiya etki eden hi¢ bir yiik dikkate alinmamakta ve sadece yapinin dogal

titresim modlar1 ve bu modlara karsilik gelen peryodlar1 hesaplanmaktadir.

3.2.3 Statik+Deprem Analizi

Statik diigey yiikler ve 6zdeger analiz yapilarak elde edilen iki ortogonal dogrultu
icin 1. mod dogal titresim periyotlar1 kullanilarak “Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi”ne gore hesaplanan kat yiikleri etkisi altinda statik analiz yaptirmak i¢in

bu analiz tipi secilmektedir.

3.2.4 Dinamik Analiz (Mod Birlestirme)

Probina Orion ile, bu analiz tipi’'ni segerek Statik diisey yiikler ve “Mod

Birlestirme YOntemi”ni kullanarak Dinamik Analiz yapilabilmektedir..

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilmektedir.

Ucgen, dikdortgen, yamuk ve geometrisi bozuk g¢okgen plak ddsemelerden
kirislere yiik aktarimi kirilma c¢izgileri ve sonlu elemanlar yontemiyle

yapilabilmektedir.
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Kirislere duvar ve dosemeden gelen yiikler, elemanlarin 6zagirliklarinin katkisiyla

bina ylikii otomatik olarak hesaplanabilmektedir.

Probina Orion ile analizini yapacaginiz binaya, sartnamelerde yeralan veya
kullanicinin  olusturdugu her tiirde kombinasyonlardan olusan yiikleme
yapilabilmektedir.. Yiiklemeler “Asal Yiik Hallerinin” (Yiik Vektorleri) faktorler

ile carpilarak birlestirildigi kombinasyonlar vasitasiyla yapilmaktadir.

Probina Orion ile ¢esitli yiik kombinasyonlarin1 biraraya getirdiginiz “SLC”
(Standart Yiikk Kombinasyonu) dosyalar1 olusturabilmekte olup 1 adet sabit, 1
adet hareketli, 2 adet sagirtmali hareketli 4 adet deprem yiiklemesi yapilabilmekte

veya mevcut dosyalardan biri segilebilmektedir.

Probina Orion, TS 500, TS498 ve TDY98 uygun olarak ¢6ziim yapmakta olup
asagidaki kontrolleri yapmaktadir.

Dinamik etkin kiitle oranlar1 kontrolii ile yeterli sayida titresim modunun
katkisinin hesaba katilip katilmadiginin kontrolii yapilmakta ve gerekli uyari

yapilmaktadir.

Al, B1 ve B2 yap1 diizensizlikleri otomatik olarak kontrol edilmekte ve gerekli
uyarilar yapilmaktadir. mod birlestirme yonteminde bu diizensizliklere
rastlandiginda deprem yonetmeligi geregi analiz sonuglar1 toplam statik deprem
yiikiine gore, X ve y yoni icin artirim faktorleri otomatik olarak hesaplanmakta ve
elde edilen biitiin deplasman ve kesit tesirleri artirim faktorleri ile garpilarak

biiyiitiilmektedir.

Tastyici sistem sinifina gore secilen tasiyici sistem davranis katsayisini uygunlugu

program tarafindan yapilmaktadir.

Ikinci mertebe etkileri ve goreli kat &telemeleri’nin kontrolii otomatik olarak

yapilmakta, bu kontrollerde gereken sartlar saglanmiyorsa uyarilar yapilmaktadir.

Yapidaki her bir kolon-kiris birlesim bolgesinde kesme giivenligi kontrolii ve

kolonlarin kiriglerden daha giiclii olmasi kosulu kontrolii yapilmaktadir.
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Analiz sonrasinda kiris, kolon/perde donat1 hesab1 program tarafindan otomatik

olarak yapilmaktadir.

3.2.5 Probina Orion’da Binanin Modellenme Asamalari

Yeni bir binaya baslamanin ilk adimi yap1 genel bilgilerinin tanimlanmasidir.
Tastyic1 sistem davranis katsayisi (R), deprem bolgesi, zemin sinifi, yapt dnem
katsay1si, zemin emniyet gerilmesi, zemin yatak katsayisi, hareketli yiik katsayisi,
malzeme sinifi, analizde kullanilacak standart ve yonetmelikler, betonarme
opsiyonlar, kat yiiksekligi, kat sayis1 tanimlanir. Daha sonra tiim yap1 elemanlari
i¢cin temel teskil eden akslar tanimlanir. Bu nedenle aks sisteminin dogru olarak

girilmesi gerekmektedir.

3.2.5.1 AKks Sisteminin Tanimlanmasi

Bina modelinin saglikli olabilmesi icin birbirini kesen akslar x ve y koordinat
sistemine gore 1 ve 2 yonlii olarak tanimlanmaktadir. Hesaplarin ve
modellemenin dogru olabilmesi acisindan aks sistemi olusturulurken dikkat

edilmesi gerekmektedir.

3.2.5.2 Doseme Elemaninin Tanimlanmasi

Probina Orion’da doseme tanimlanirken doésemenin tiirii (Plak ya da Nerviir)
onceden belirlenir ve secilen doseme sekline uygun meniiden islem

gergeklestirilir.
Doseme yiiklerinden sabit yiik degeri olarak, doseme tizerindeki kaplama ve siva

benzeri malzemelerin olusturdugu ilave alan yiikii ve hareketli yiikler, yiikler

sayfasindan veri alanina girilmesi gerekir.
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3.2.5.3 Kiris Elemaninin Tanimlanmasi

Yatay tasiyict elemanlardan olan kiris tanimlanirken iki adet aks kesisim
noktasina ihtiyag vardir. Kiris kesit genisligi (b), yerlesim aksina gore
dismerkezlik (b2) ve kiris kesit derinligi (h-alt ve h-iist) girildikten sonra iki aks

arasinda kiris tanimlamasi yapilir.

Kiris ilk haliyle girildiginde ilizerinde duvar yikleri sifir kabul edilir. Bunun
diizenlemesi i¢in “Kiris duvar yiikiinii diizenle” meniisiinden duvarin cinsi,
kalinligi, yiiksekligi ve icindeki bosluklarimin girilerek duvar yiikleri

tanimlanabilir.

3.2.5.4 Kolon Elemaninin Tanimlanmasi

Aks kesisimleri tiim yapisal elemanlar icin referans noktalaridir. Aks sistemi
tanimlandiktan sonra yap1 sistemimizin diisey tasiyici elemanlar1 olan kolonlarin
tanimlamasina gecilmektedir. Kolon elemanlarinin 6ndeger boyutlarin1 segerken
mimari projeyi ¢ok etkilemeyecek ancak statik acidan da problem yaratmayacak
sekilde kesitler secilmelidir. Kolon yerlesimi yaparken kolon boyutlar1 (bl,b2),
kolon digsmerkezlikleri (el, e2) ve kolonlarin yerlesim dogrultularinin belirlenmesi

gerekmektedir.

3.2.6 Bina Analizi

Yap1 modellemesi bittikten sonra bina analizi mentisiine girilir. Kirig yiik hesabi
(tlim katlar), grafik verileri derleme, analiz verileri derleme isleminden sonra bina
analizi yapilir. Bina analizi sonrasi, kolon/perde donati hesabi, kiris donat1 hesabi

program tarafindan otomatik olarak yapilabilmektedir (Probina Orion 2005).
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4. SAYISAL ORNEKLER
4.1 Ornek 1

1. 6rnek olarak basit ve diizenli tasiyici sisteme sahip, ortogonal akslar iizerinde
simetrik betonarme g¢ergevelerden olusmus 5 katli betonarme bir bina incelendi.

Ornek 1°e ait perspektif goriiniis sekil 4.1°de, zemin kat kalip plami sekil 4.2 de

verilmigtir.

Sekil 4.1 Ornek]1’e ait perspektif goriiniis
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4.1.1 Bina Bilgileri

Kat sayis1

Bina tiirti

Tas1yict sistem tiirii
Tastyict Sistem Davranig
Katsayisi (R)

Deprem bolgesi

Yerel Zemin Sinifi
Analiz tipi

Bina Onem Katsayis1 (1)
Yatay Yiik Digmerkezligi
Beton ve Celik Sinifi
Zemin Emniyet Gerilmesi
Zemin Yatak Katsayisi
Kat Yiiksekligi

Dosemeler 12 cm kalinlikli olup 0,525 ton/ m” sabit yiik, 0,200 ton/ m? hareketli
yiik, kiriglerde ise dis akslarda 0,9 ton/m, i¢ akslarda 0,7 ton/m olarak yiikler

dikkate alinmistir.

Kiris ve kolon boyutlarinda herhangi bir kesit degisimi yapilmamis olup tiim

katlarda kiris kesitleri 25x50 cmxcm, kolon kesitleri 40x40 cmxcm olarak

boyutlandirilmistir.

Bina bilgileri, kat kalip plani, eleman boyutlar1 ve yiikleri yukarida yapilan
tanimlama dogrultusunda her iki programa veri olarak girilmis ve programin

betonarme opsiyonlarinin default degerleri kullanilarak analizler yapilmistir. Her

: 5 Normal Kat,
: Konut,

: Betonarme cergeveli sistem,

: 8

: 1. Bolge

1723

: Dinamik analiz( Mod Birlestirme)
: 1,00

%5

: BS20- BCIII

2 17 t/m®

: 1500 t/m’

12,80 m

iki programda rijitlik bolgeleri degisken kesit olarak alinmistir.
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4.1.2 Analiz Sonuc¢lar
4.1.2.1 Kat Kiitle Agirhiklar

Ornek 1 i¢in yapilan analizler sonucu binaya ait kat agirliklari, kat agirligina etki
eden zati yiik ve hareketli yiik degerleri ¢izelge 4.1 de verilmistir. Burada; w,, ton
olarak kat agirlifina etki eden zati yiikii, wgq, ton olarak kat agirlifina etki eden
hareketli yiikii, wi=(w,+ nwg), ton olarak kat agirlifina etki eden toplam yiikii, n,

hareketli yiik azaltma katsayisini ifade etmektedir.

Cizelge 4.1 Ornek 1’in Kat Agirliklari

STA4 PROBINA
H W, Wy Wi W, W, Wi
Kat
(m) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

5 | 14,00 | 198,64 36,03 | 209,447 | 194,80 | 37,460 | 206,038

4 11,20 | 198,64 36,03 | 209,447 | 194,80 | 37,460 | 206,038

3 | 8,40 | 198,64 36,03 | 209,447 | 194,80 | 37,460 | 206,038

2 | 5,60 | 198,64 36,03 | 209,447 | 194,80 | 37,460 | 206,038

1 | 2,80 | 198,64 36,03 | 209,447 | 194,80 | 37,460 | 206,038

EWk= | 1047,24 XWk= | 1030,19

Bu Ornekte yapinin agirligin1 bulmak igin kolon etki alanlar1 olusturulup bu alan
igerisindeki yiikler hesaplanarak yapinin kat agirliklart yaklagik olarak bulunmus

ve cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Kolon Etki Alanlarina Gore Bulunan Kat Agirliklar

Kat AKs Adet Kolon Doseme Kirig Duvar Ust Kat Kattan Gelen Kolon Toplam
NgkN) | Ng(kN) | Ng(kN)  [Ng(kN)  [Ng(kN) | Ng(kN)  [Ng(kN)  [Ng(kN) | Ng(kN)  |Ng(kN)  [Ng(kN)
D 1 4 S513 2,33 0,89 1,23 2,32 23,52 3,54 1,12 28,00 3,54
5 2 4 S514 4,66 1,78 1,82 2,98 37,85 7,11 1,12 42,33 7,11
c 1 4 S509 4,66 1,78 1,82 2,98 37,85 7,11 1,12 42,33 7,11
2 4 S510 9,34 3,56 2,56 3,18 60,32 14,23 1,12 64,80 14,23
D 1 4 S413 2,33 0,89 1,23 2,32 28,00 3,54 23,52 3,54 1,12 56,01 7,09
4 2 4 S414 4,66 1,78 1,82 2,98 42,33 7,11 37,85 7,11 1,12 84,65 14,21
c 1 4 S409 4,66 1,78 1,82 2,98 42,33 7,11 37,85 7,11 1,12 84,65 14,21
2 4 S410 9,34 3,56 2,56 3,18 64,80 14,23 60,32 14,23 1,12 129,60 28,46
D 1 4 S313 2,33 0,89 1,23 2,32 56,01 7,09 23,52 3,54 1,12 84,01 10,63
3 2 4 S314 4,66 1,78 1,82 2,98 84,65 14,21 37,85 7,11 1,12 126,98 21,32
c 1 4 S309 4,66 1,78 1,82 2,98 84,65 14,21 37,85 7,11 1,12 126,98 21,32
2 4 S310 9,34 3,56 2,56 3,18 129,60 28,46 60,32 14,23 1,12 194,40 42,70
D 1 4 S213 2,33 0,89 1,23 2,32 84,01 10,63 23,52 3,54 1,12 112,02 14,18
2 2 4 S214 4,66 1,78 1,82 2,98 126,98 21,32 37,85 7,11 1,12 169,30 28,43
c 1 4 S209 4,66 1,78 1,82 2,98 126,98 21,32 37,85 7,11 1,12 169,30 28,43
2 4 S210 9,34 3,56 2,56 3,18 194,40 42,70 60,32 14,23 1,12 259,20 56,93
D 1 4 S113 2,33 0,89 1,23 2,32 112,02 14,18 23,52 3,54 1,12 140,02 17,72
1 2 4 S114 4,66 1,78 1,82 2,98 169,30 28,43 37,85 7,11 1,12 211,63 35,54
c 1 4 S109 4,66 1,78 1,82 2,98 169,30 28,43 37,85 7,11 1,12 211,63 35,54
2 4 S110 9,34 3,56 2,56 3,18 259,20 56,93 60,32 14,23 1,12 324,00 71,16
TOPLAM 887,27 159,95
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Cizelge 4.1 ve g¢izelge 4.2 incelenmesi sonucu her iki programinda yapi kat
agirliklarinin hesaplanmasinda désemelerin briit alan1 yaninda, kiris ve kolonlarin
agirliklar1 ayrica alinip, doseme briit alanindaki katilimlar1 ¢ikartilmadigindan
doseme briit alani icerisinde kalan kiris ve kolonlarin agirliklart iki kere hesaba
alinmaktadir. Bundan dolay1 yapiin agirligi programlara gore gercek degerinden
farklilik gostermektedir.

Ayrica analiz sonucu rijitlik ve kiitle merkezleri de bulunmustur. STA4-CAD
programinda orijin olarak kat kalip planinin sol iist noktas: alinmakta olup bu
ornekte rijitlik ve kiitle merkezleri iist iiste ¢cakistiginda x=6 m, y=7,5 m olarak
bulunmustur. Probina Orion programi ise orijin olarak kat kalip planinin sol alt
noktasini almakta olup rijitlik ve kiitle merkezleri x=6 m, y=7,5 m olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.1°de goriildiigii iizere kat agirliklarinda iki program arasinda her katta

yaklasik olarak 3 ton fark gortilmektedir.

4.1.2.2 Deprem Analiz Sonuclari

Binaya ait modal analiz sonuglari STA4-CAD ve Probina Orion paket
programlarinin yanm1 sira SAP2000 programi da kullanilarak sonuglar ¢izelge
4.3’de verilmistir. SAP2000 programinin veri giriginde, kat kiitle degerleri ve
kirisler icin etkili tabla genislikleri STA4-CAD programinin analiz sonuglarina
gore alinmis olup kolon-kiris birlesimi rijit bolge katsayisi olarak da 0,5
alimmistir. Burada yon, baslangicta secilen serbestlige gore titresim yonii, T,
saniye olarak yapinin dogal periyodu, My, yiizde olarak x yoniinde kiitle katilim
orani, My, yiizde olarak y yoniinde kiitle katilim orani, My, yilizde olarak burulma

oranini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.3 Ornek 1’e ait Yapinin Dogal Periyot ve Etkin Kiitle Katilim

Oranlan
STA4 PROBINA SAP2000
T Me | My | M T M, M, Mo T
Yon Yon Yon
(sn) (%) (%) (%) (sn) (%) (%) (%) (sn)
Modl | y |0,6010 84,31 y 06365 3,79 | 73,07 6,72 y |0,6104
Mod2 | x |0,5807 | 84,49 x 105990 67,19 | 7,66 8,98 x |0,5976
Mod3| b |04582 8467 | b |05224] 1293 | 2,83 67,9 b |04536
Modd | y |0,1941 10,19 y 02030 0,79 | 823 1,30 vy |0,1978
Mod5| x |0,1884 | 10,24 x 01922 752 | 1,64 1,17 x  |0,1946
Mod6| b |0,1486 9,97 b |0,1697| 1,99 | 044 7,96 b |0,1477
TOPLAM | 94,73 | 94,50 | 94,64 | TOPLAM | 9421 | 93,87 | 94,03

STA4-CAD sadece ilgili yondeki kiitle katilimin1 verirken, Probina Orion ise ilgili
yondeki kiitle katiliminin yaninda diger yonlerinde katkisint vermektedir. Her iki
program sonucuna gore ilk altt mod sonunda toplam kiitle katilim oranlar1 %90

oranini asmaktadir.

Cizelge 4.3 incelendiginde periyotlarin birbirine yakin degerler aldigi ancak
TDY98 6.8.3’e¢ goOre hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi
belirlenirken her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle katilim oranlarinda farklar

oldugu goriilmektedir.

Yerel zemin siifi Z3 olarak alinan bu 6rnekte, spektrum karakteristik periyotlari
TDY98 Tablo 6.4’den T = 0,15 s ve Ty = 0,60 s dir. Spektrum karakteristik
periyodu binanin birinci dogal periyodu T ye gore incelenirse, T >Tg kosuluna
uygun oldugundan TDY98 denklem 6.2c ye gore spektrum katsayisit her iki
program iginde S(T) = 2,5(Ts/T) ** alarak analiz etmistir. Analizde yapinin birinci
serbest titresim periyodu, TDY98 denklem 6.3b’ ye gore T >Ta oldugundan
R4(T) = R= 8 alinmustr.
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Kat agirliklar1 ve modal analiz sonuglar1 altinda yapinin deprem hesab1 her iki
program tarafindan yapilmis, modal analiz ve esdeger deprem ydntemine gore
sonuglar ile hesapta kullanilacak deprem yiikii ve B biiyiitme katsayis1 x yonii igin
cizelge 4.4°de, y yonii icin ¢izelge 4.5’te verilmistir. Burada toplam esdeger

deprem yiikii Vy;

V= WXA(T1)/R,
(4.1)

Mod birlestirme yontemine gdre modal analiz sonucu r’ninci titresim modunda

binaya etkiyen tasarim deprem yiikii Vy;
Vi = WxA(T,)/R, (4.2)

dir. Modal analiz sonucu yeterli sayida dogal titresim modunun her biri i¢in
hesaplanan maksimum katkilarin CQC ile istatistiksel olarak birlestirilmesi ile
maksimum deprem yiikii bulunur. Go6z Oniline alinan deprem dogrultusunda
TDY98 6.8.4° e gore birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vg nin,
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’'nde TDY98 denklem 6.4’ten hesaplanan bina
toplam deprem yiikii Vi’ye oraninin § degerinden kiiclik oldugundan (Vig < V),
Mod Birlestirme Yontemi’ne gore bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme
biiyiikliikleri TDY98 denklem 6.18” e gore B katsayisiyla biiyiitiilerek hesapta

kullanilacak deprem ytikleri belirlenmistir. Burada,

B=(p V/V) (4.3)

olmak tizere biiyiitme katsayisi, (V)4 tasarim deprem yiikiinii ifade etmektedir.
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Cizelge 4.4 Ornek 1’e ait Depremden Katlarda Meydana Gelen x Yonii

Deprem Yiikleri
STA4 PROBINA
Tasarim Tasarim
Modal Esdeger Modal Esdeger
Deprem Deprem
Kat Analiz Dep. Yon. B Analiz Dep. Yon. B
V) V) Yiiki V) V) Yiiki
B t Vod B t Vod
5 35,246 43,635 41,315 31.124 42.925 40.906
4 29,206 34,908 34,235 25.728 34.339 33.814
3 23,124 26,181 27,105 20.345 25.755 26.739
1,172 1,314
2 16,145 17,454 18,925 14.073 17.169 18.496
1 7,954 8,727 9,324 6.711 8.585 8.820
TOPLAM | 111,675 130,904 130,904 97.981 128.774 128.774
B 1 1

Cizelge 4.5 Ornek 1’¢ ait Depremden Katlarda Meydana Gelen y Yénii

Deprem Yiikleri
STA4 PROBINA
Tasarim Tasarim
Modal Esdeger Modal Esdeger
Deprem Deprem
Kat Analiz Dep. Yon. B Analiz Dep. Yon. B
V) V) Yiiki V) V) Yiiki
tB t (Vl)d tB t (Vt)d
5 35,181 43,577 41,329 31.866 41.045 39.480
4 29,152 34,861 34,247 26.075 32.836 32.305
3 23,094 26,146 27,129 20.568 24.627 25.482
1,175 1,239
2 16,061 17,431 18,868 14.186 16.418 17.576
1 7,795 8,715 9,157 6.692 8.209 8.291
TOPLAM | 111,284 130,730 130,730 99.387 123.134 123.134
B 1 1
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Cizelge 4.4 ve 4.5 incelenmesinden, analiz sonucu bulunan kiitledeki ve yapinin
dogal periyotlarindaki degisimler 4.1 ve 4.2 nolu denklemleri etkilediginden
modal analiz ve esdeger deprem yontemine gore modal ve esdeger deprem
yiiklerinde farkliliklar olusturmaktadir ancak modal analiz sonuglarmin B
katsayisiyla carpildiginda deprem yiiklerinin her iki programda birbirine yakin

degerler oldugu gozlenmistir.

Kat deprem yiikleri kat hizalarinda +%5 ek dis merkezlik etkisi gbz Oniine
alimarak kaydirilmis kat kiitle merkezine etki ettirilmistir. Bu dismerkezlikten
dolayr her katta meydana gelen maksimum ve minimum deplasman degerleri
dikkate almarak A1 Burulma diizensizligi ve B2 goreli kat Stelemeleri kontrolii
yapilmas1 gerekir. Program sonucu herhangi bir (i) katinin max yerdegistirmesi

(dD)max, minimum yerdegistirme (di)min olarak bulundugunda, goreli kat

otelemeleri;
(ADmax= (di)max-(di-1Jmax (4.4)
(A)min= (di)min~(di-1)min (4.5)
(Aor= [(A)maxt( Ai)min/2 (4.6)

olarak hesaplanir. Al burulma diizensizliginin kontroliinde

(8
o=y <12 (4.7)

ort

bagintis1 kullanilir. Goreli kat 6telemelerinin kontroliinde;

(Aihﬁ <0,0035  veya (CY/ < 0% (4.8)

1 1

bagintisi ile ikinci mertebe etkilerinin kontrolii i¢in ise,

N
(A 2w,
,=—" —<0,12 (4.9)
V. xh,

bagintis1 kullanilir.
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Ornek1 yapr sistemi icin her iki programin analiz sonucuna gére x ve y ydnlerinde
1%5 digsmerkezlik altinda katlara gelen tasarim deprem ylikii etkisinde katlara ait
max, min ve ortalama goreli kat 6telemeleri, ny; burulma diizensizlik katsayisi, N
rijitlik diizensizlik katsayisi, Ax/h gore kat otelemeleri ve 0i ikinci mertebe

gosterge degeri ¢izelge 4.6-13’de verilmistir.

Cizelge 4.6 STA4-CAD Programina Gore x Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (A)max (A)min (Axort nbi nki Ax/h 0i
5 0,0018245 0,0014724 0,0016485 1,11 0,00 0,00065 0,00298
4 0,0031145 0,0024925 0,0028035 1,11 1,70 0,00111 0,00555
3 0,0041432 0,0033035 0,0037234 1,11 1,33 0,00148 0,00814
2 0,0047204 0,0037565 0,0042384 1,11 1,14 0,00169 0,01043
1 0,0037685 0,0030044 0,0033865 1,11 0,80 0,00135 0,00968

Cizelge 4.7 Probina Orion Programina Gore x Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Admax (Admin (Axort nbi nki Ax/h 0i
5 0,001908 0,000692 0,001300 1.468 0,00 0,000682 0,0031
4 0,003282 0,001194 0,002238 1.466 1,72 0,001172 0,0058
3 0,004405 0,001611 0,003008 1.465 1,34 0,001573 0,0086
2 0,005008 0,001852 0,003430 1.460 1,14 0,001789 0,0111
1 0,003735 0,001413 0,002574 1.451 0,75 0,001334 0,0097
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Cizelge 4.8 STA4-CAD Programina Gore x Yonii (-%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

(Ax)max (A)min (Ax)ort nbi nki Ax/h 0i

0,0018249 0,0014720 0,0016485 1,11 0,00 0,00065 0,00298

0,0031152 0,0024918 0,0028035 1,11 1,70 0,00111 0,00555
0,0041442 0,0033026 0,0037234 1,11 1,33 0,00148 0,00814
0,0047214 0,0037555 0,0042384 1,11 1,14 0,00169 0,01043

0,0037694 0,0030035 0,0033865 1,11 0,80 0,00135 0,00968

Cizelge 4.9 Probina Orion Programina Gore x Yonii (-%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

(Admax (Admin (Axort nbi nki Ax/h 0i
0,001908 0,000692 0,001300 1.468 0,00 0,000682 0,0031
0,003282 0,001194 0,002238 1.466 1,72 0,001172 0,0058
0,004405 0,001611 0,003008 1.465 1,34 0,001573 0,0086
0,005008 0,001852 0,003430 1.460 1,14 0,001789 0,0111
0,003735 0,001413 0,002574 1.451 0,75 0,001334 0,0097

Cizelge 4.10 STA4-CAD Programina Gore y Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

(Ay)max (Ay)min (Ay)ort nbi nki Ax/h 0i

0,0018537 0,0016290 0,0017413 1,06 0,00 0,00066 0,00315

0,0032082 0,0028113 0,0030098 1,07 1,73 0,00115 0,00596

0,0042965 0,0037606 0,0040286 1,07 1,34 0,00153 0,00880

0,0048910 0,0042763 0,0045837 1,07 1,14 0,00175 0,01128

0,0037990 0,0033121 0,0035556 1,07 0,78 0,00136 0,01017
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Cizelge 4.11 Probina Orion Programina Gore y Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Ay)min (Ay)ort nbi nki Ax/h 01
5 0,001833 0,001167 0,001500 1.222 0,00 0,000655 0,0035
4 0,003170 0,00203 0,002600 1.219 1,73 0,001132 0,0066
3 0,004270 0,002744 0,003507 1.218 1,35 0,001525 0,0099
2 0,004840 0,003114 0,003977 1.217 1,13 0,001728 0,0126
1 0,003511 0,002241 0,002876 1.221 0,72 0,001254 0,0106

Cizelge 4.12 STA4-CAD Programina Gore y Yonii (-%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Ay)min (Ay)ort nbi nki Ax/h 01
5 0,0018541 0,0016286 0,0017413 1,06 0,00 0,00066 0,00315
4 0,0032089 0,0028106 0,0030098 1,07 1,73 0,00115 0,00596
3 0,0042975 0,0037596 0,0040286 1,07 1,34 0,00153 0,00880
2 0,0048922 0,0042752 0,0045837 1,07 1,14 0,00175 0,01128
1 0,0037999 0,0033112 0,0035556 1,07 0,78 0,00136 0,01017

Cizelge 4.13 Probina Orion Programina Gore y Yonii (-%35) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Aymin (Ayort nbi nki Ax/h 0i
5 0,001833 0,001167 0,001500 1222 | 000 | 0,000655 | 0,0035
4 0,003170 0,00203 0,002600 1219 | 1,73 | 0,001132 | 0,0066
3 0,004270 0,002744 0,003507 1218 | 1,35 | 0,001525 | 0,0099
2 0,004840 0,003114 0,003977 1217 | 1,13 | 0001728 | 0,0126
1 0,003511 0,002241 0,002876 1221 | 072 | 0001254 | 0,0106

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’ninci katindaki kolon ve
perdelerde, hesaplanan goreli kat Otelemelerinin TDY98 denklem 6.20’ye

sinirlandirilmig, ikinci mertebe etkileri TDY98 denklem 6.21°¢ gore sinir
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degerleri her iki programda da sagladigi gozlemlenmistir. Ancak Al
diizensizliginin hesaplanmasinda kullanilan denklem 4.7 ve B2 diizensizliginin

hesaplanmasinda kullanilan;

<1,5 (4.10)

bagintilarinda bulunan (Ai)o, (Al)max V€ (Al)min degerlerine baglidir. Katlarin x ve
y yonlerinde dismerkezlige bagli olarak analiz sonrasi bulunan (Ai)m,x degerleri
STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda yaklasik olarak benzer sonuclar
verirken (Ai)mi, degerinin belirlenmesinde Probina Orion, STA4-CAD gore
oldukg¢a kiiciik degerler vermektedir. (Ai)min degerinin kiiglilmesi (Al)ox
azaltmakta dolayisiyla mp; katsayisinin artmasina dolayisiyla STA4-CAD

cikmayan Al tiirii dlizensizligin Probina Orion’da ¢ikmasina neden olmaktadir.

Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olan B2 tiirii diizensizlik degerleri her iki

programda da birbirine yakin degerler ¢ikmaktadir.

4.1.2.3 Betonarme Kesit Hesaplar

Di1s etkiler sonucu yapt elemanlarinda olusan elverissiz kesit etkileri
hesaplandiktan sonra programlar tarafindan betonarme kesit hesaplari yapilir.
Kesit hesaplart TS 500 ve TDY98 esas alinarak gerekli kosullar ve kontroller
programda tanimli opsiyonlar dogrultusunda gerceklesir. Burada yapinin tiim
elemanlar1 yerine rastgele olarak secilen ayni yap1 elemanlarinin (doseme, kiris ve

kolon) statik ve betonarme sonuglari incelendi.

Cizelge 4.14’de yapmin birinci katinda bulunan STA4-CAD programinda D105
ve D101, Probina Orion’da ise ayn1 dosemeler D105 ve D107 olarak adlandirilmis
olup, bu dosemelerin hesapta dikkate alinan i¢ kuvvetleri ve betonarme kesit

hesap sonucu bulunan donatilar verilmistir.
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Cizelge 4.14 Secilen Dosemelerin Statik ve Betonarme Sonuglari

KAT | ELEMAN | YON szj“’t Magiklik M::get secilen donat
D8/36 diiz+08/36
! X | 106 1 061 | 1,06 pil+d8/33 sag ila.
D105
! v | o061 | 046 | 061 ®8/36 diiz+D8/36 pil
P
Z D8/36 diiz+08/36
uz
! X | 0001 095 | 1,30 pil+®8/33 sag ila.
D101
D8/36 diiz+D8/36
! Yo 000 1 056 1 097 pil+®8/33 sag ila.
| X | 080 | o061 | 080 ©8/36 diiz+BS/36 pil.
D105
< ! v | o0s6 | 042 | o0s6 ®8/36 diiz+D8/36 pil
Z
g
S D8/36 diiz+08/36
= ! X | 000 1 08 | 108 pil +D8/40 st ila.
D107
D8/36 diiz+08/36
! Y 0,00 0,62 0.83 pil+®8/40 sag ila.

Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi lizere doseme hesabina esas olan i¢ kuvvet
biliylikliigli momentlerde farkliliklar bulunmaktadir. Bu farklilik ddéseme
hesabinda i¢ kuvvetlerin belirlenmesinde program tarafindan farkli yontemlerin
kullanilmasindan  kaynaklanmaktadir. ~STA4-CAD  programi  ddsemenin
mesnetlenmesine ve boyutlarina bagl olarak diizgiin yayil yiikii q, iki dogrultuda
qx ve qy olarak bilesenlere aymrip 1 m genislikli siirekli kiris olarak
coziimlemektedir. Probina Orion programi ise default olarak TS 500 cizelge

11.1°de verilen moment katsayilarini kullanmaktadir.

STA4-CAD siirekli kiris kabulii ile bulunan mesnet momenti kiris ekseni
tizerindeki momenttir ve mesnet yiiziinde diizeltmeyi dikkate almamaktadir.
Betonarme kesit hesab1 segilen donatilar i¢ kuvvetlerin kii¢iik olmasindan dolay1

minimum degerlerde kalmistir.

Cizelge 4.15 1. kat STA4-CAD gore K105, Probina Orion gore K108 nolu kirise
ait kesit Ozellikleri, i¢ kuvvetlerin bilesenleri ve hesap degerleri ile betonarme

kesit hesab1 sonucu gerekli olan donat1 alan1 A ve secilen donatilar verilmistir.
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Cizelge 4.15 Segilen Kirisin Statik ve Betonarme Sonuglari

MG MQ MDeprem Md 2 .
ELEMAN As cm Segilen Donati
tm tm tm tm
-16,02 | 9,56
Msol -2,89 -0,77 | £12,36
+8,7 5,58
3012 montaj+2P12
K105 25/50 Mag 1,38 0,44 - 2,66 2,63 | diizt+1®12 pil+2d18 sag iist
TablaB/Ht ilave+2®d18 sag alt ilave
< -16,10 | 9,66
< 69/12 Msag -2,89 -0,85 | £12,36
% +8,62 | 5,58
L=400
Lue= 360 Vsol | 333 | 0,79 | -6,18
®8/20/10 etriye
Vsag -3,33 -0,79 -6,18
-14,88 | 10,90
Msol -2,19 -0,57 | £12,12
+9,36 6,47
2®012 montaj+2P14
K108 25/50 Mag 1,21 0,41 8,24 6,33 4,62 | diizt+1®14 pil+2d18 sag iist
< TablaB/Ht ilavet+3®12 sag alt ilave
Z -14,88 | 10,90
= 75/12 Msag | -2,19 | -0,57 | +12,12
o +9,36 6,47
g L=400
Lue= 360 Vsol -3,21 -0,79 6,74 10,74
®8/20/9 etriye
Vsag -3,21 -0,79 5,12 10,74

Cizelge 4.15 incelenmesinden;  kirislerin  etkili  tabla  genisliginin
hesaplanmasindan STA4-CAD, TS 500 madde 6.3.6 verilen bagintida 1,: (moment
sifir noktalar1) mesafe olarak tiim kirislerde kenar ve i¢ aciklifa bakilmaksizin
l,= 0,6 l, olmaktadir. Probina Orion ise kenar ve i¢ agiklik i¢in tanimlanan
katsayilar1 kullanmaktadir. Ayrica Probina Orion default olarak deprem
etkilerinden dolayr agiklikta moment de§eri almakta, eger default ayarlar
degistirilirse agiklik momenti belirlenmesinde sadece diisey yiiklerin etkisi goz
Oniine alinarak deprem momenti olusmasi engellenebilir. Genelde kiriglerin
acikliginda deprem momenti ¢ok kiigiik degerler almasina ragmen K108 kirisinde
bu degerler oldukca biiyiik ¢ikmistir. Kirisler i¢in 0,9GxE yiiklemesi o6zellikle
mesnette + moment durumunda olumsuz sonu¢ verecektir. Probina Orion’da

kiriglerde 0,9G+E yiiklemesi yapilmamaktadir.

Cizelge 4.16’da 1. katta STA4-CAD’e gore S106, Probina Orion gore S110
kolonuna ait i¢ kuvvetler, hesapta dikkate alinan Ny, My degerleri, betonarme kesit

hesab1 sonucu gerekli donat1 alani ve segilen donatilar verilmistir.
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Cizelge 4.16 Segilen Kolonun Statik ve Betonarme Sonuglar1

S106 KOLONU (i¢ kuvvetler)

M,dist Mialt M, iist M,alt
ELEMAN X X y y
N, (ton) (tm) (tm) (tm) (tm) Ty (ton) Ty (ton)
G 87,70 -0,06 -0,03 0,03 0,02 -0,03 0,02
Q 19,27 0,27 0,13 -0,51 0,25 0,14 0,27
E 2,63 11,85 15,26 11,43 15,40 9,68 9,58
KOMBINASYONLAR ve DONATI SECIMI
3 Kombinasyon Ng(ton) | M;(tm) | M, (tm) A Segilen Donati
'_
[7p]
(1,4G+1,6Q)x | 149,908 -0,767 -4,048 14,392
(G+Q+E)x 107,288 0,177 15,355 14,392
(0,9G+E)x 76,346 -0,422 -14,171 12,243
2x4D14+2x2D14(govde)
As=18,48 cm’
(1,4G+1,6Q)y | 149,908 0,318 4,048 14,552
(G+Q+E)y 107,221 -0,355 15,657 14,552
(0,9G+E)y 76,360 0,423 -15,383 12,486
M, st M,alt M, iist M,alt
ELEMAN X X y y
N, (ton) (tm) (tm) (tm) (tm) Ty (ton) Ty (ton)
G -86,29 -0,02 -0,01 0,06 0,04 0,01 -0,04
Q -20,04 -0,21 -0,13 0,40 0,25 0,15 -0,28
E 4,48 8,73 14,63 7,50 14,10 10,06 9,39
KOMBINASYONLAR veDONATI SECIMI
< . .
Z | Kombinasyon Ng (ton) | My (tm) | M (tm) A Segilen Donati
m
%
o | (1,4G+1,6Q)x | 152,870 6,110 6,110 16,000
(G+Q+E)x 109,368 4,370 14,650 18,860
(0,9G+E)x - - - -
8D18
As=20,32 cm?
(1,4G+1,6Q)y | 152,870 6,110 6,110 16,000
(G+Q+E)y 108,741 4,370 14,650 17,320
(0,9G+E)y - - - -
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Cizelge 4.16 kolon momentleri incelendiginde moment degerlerinde farklar
oldugu goriilmiistiir. Default degerlerine bakildiginda STA4-CAD kolon donati
hesabinda ¢ekme bolgesinde toplam %1 lik donatiy1 4 yiize esit dagitarak %0,25
olarak donat1 yerlestirmektedir. Probina Orion ise briit kesitte %1 olarak govde

donatisin1 govde genisligine bagli olarak yerlestirmektedir.

STA4-CAD kolon u¢ i¢ kuvvetlerini kat diizeylerindeki degerlerini vermekte
olup, kiris alt yiiziindeki degerlere tasimamakta Probina Orion ise ug i¢ kuvvetleri

kirig alt yiiziindeki rijit bolge disinda deger vermektedir.

4.1.2.4 TDYY8 gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar icin Kontrol

Parametreleri

TDY98 madde 7.3.5 geregi sadece c¢ergevelerden veya perde ve cergevelerin
birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde, her bir kolon-kiris diiglim noktasina
birlesen kolonlarin tagima giici momentlerinin toplami, o diigiim noktasina
birlesen kiriglerin tagima giici momentleri toplamindan en az %20 daha biiyilik
olmast gerekmektedir. Bu madde geregi STA4-CAD ve Probina Orion’da ayni
olarak secilmis dort diigiim noktasinda kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi
kosulu incelenmistir ve ¢izelge 4.17°de verilmistir. Cizelge 4.17°de secilmis olan
kolonlar STA4-CAD programinda S101 ve S106, Probina Orion’da ise ayni
kolonlar S113 ve S110 olarak adlandirilmistir.
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Cizelge 4.17 Giiclii Kolon Kontrolii

KOLON KIRIS Agiklama
DUGUM
KOLON Mrc KIRIS Mrb
S101 X | S201(16,02)+S101(18,02) | 34,04 K101(14,65) 17,59 v
S101Y |S201(15,79)+S101(15,79) | 31,58 K115(12,84) 15,41 v
b
&
S106 X | S206(16,67)+S106(15,8) 32,47 | K104(17,79)+K105(12,84) | 36,79 | YETERSIZ
S106 Y | S206(16,68)+S106(15,8) 32,48 K117(12,84)+K118(21,1) 40,73 | YETERSIiZ
S113X | S213(10,86)+S113(18,11) | 28,97 K110(17,84) 21,41 N
<Z: S113Y | S213(10,86)+S113(18,11) | 28,97 K115(18,64) 22,37 v
I
2
A | S110X | S210(15,77)+S110(15,96) | 31,73 | K107(17,21)+K108(10,53) | 33,29 | YETERSIZ

S110Y | S210(15,77)+S110(15,96) 31,73 K117(18,43)+K118(10,10) 34,24 YETERSIZ

Cizelge 4.17 incelendiginde STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda ayni

kolonlarin x ve y yoniinde gii¢lii kolon kontroliinii saglamadigi goriilmiistiir.
TDY98 madde 7.5.2.2. geregi herhangi bir birlesim bolgesinde;
Ve = 1,25 fi(AsiTAs)- Vil (4.11)

ile hesaplanan kesme kuvveti, g6z Oniline aliman deprem dogrultusunda higbir
zaman asagida verilen siirlart agmayacaktir. Bu smirlarin asilmasi durumunda,
kolon ve/veya kiris kesit boyutlar1 biiyiiltiilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.

(a) Kusatilmis birlesimlerde ;

V.<0,60 bjh fq (412)
(b) Kusatilmamais birlesimlerde;

V< 0,45 bjh fig (4.13)
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Giglii kolon kontrolii i¢in segilen diigiim noktalar1 i¢in kesme giivenliginin

kontrolii ¢izelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON

NO Vkol | Asul | Asal | Asu2 | Asa2 bj hc | Vmax | Ve Agiklama

S101X | 4,72 | 12,20 | 0,00 | 12,20 | 0,00 25 40 60 59,12 | kusatilmamig

S101Y | 493 | 12,20 | 0,00 | 12,20 | 0,00 25 40 60 58,91 | kusatilmamis

<
<
2
S106X | 898 | 10,70 | 7,40 | 10,70 | 7,40 40 40 96 86,04 | kusatilmamis
S106Y | 9,15 | 13,30 | 7,40 | 13,30 | 7,40 40 40 96 99,23 | YETERSIZ
S113X | 834 | 1422 | 0,00 | 10,83 | 0,00 25 40 60 66,38 | YETERSIZ
<ZC S113Y | 7,74 | 10,30 | 0,00 | 11,90 | 0,00 25 40 60 54,77 | kusatilmamis
@
g
[ S110X | 10,18 | 8,89 | 7,10 8,89 | 7,10 40 40 96 85,98 | kusatilmamis

S110Y | 9,44 | 9,83 6,28 9,83 6,28 40 40 96 85,73 | kusatilmamis

Cizelge 4.18 incelendiginde ele alinan birlesim bolgelerinden STA4-CAD
programinda S106 kolonunun y yoniinde, Probina Orion programinda ise S113
kolonunun x yoniinde kolon kiris birlesim bdlgesi kesme giivenligi kontroliinii

saglamadig1 goriilmistiir.

47



4.1.2.5 Metraj Sonuclar:

Programlarin analiz sonuglarina gore olusturulan metrajlar c¢izelge 4.19°da

verilmigtir.

Cizelge 4.19 Ornek1’e ait Metraj Sonuglari

STA4 PROBINA
KAT ELEMAN

BETON KALIP DONATI | BETON KALIP DONATI

KOLON 7,17 65,68 1388,20 7,17 71,68 1633,50

1 KiRi$ 12,15 104,00 1778,00 12,15 104,00 1932,70
DOSEME 19,24 160,31 1111,90 19,24 160,31 1100,80

KOLON 7,17 65,68 1373,10 7,17 71,68 1214,30

2 KiRIS 12,15 104,00 1739,50 12,15 104,00 1910,30
DOSEME 19,24 160,31 1111,90 19,24 160,31 1100,80

KOLON 7,17 65,68 1373,10 7,17 71,68 1069,00

3 KIRIS 12,15 104,00 1520,80 12,15 104,00 1667,00
DOSEME 19,24 160,31 1111,90 19,24 160,31 1100,80

KOLON 7,17 65,68 1373,10 7,17 71,68 1039,20

4 KiRIS 12,15 104,00 1257,00 12,15 104,00 1317,80
DOSEME 19,24 160,31 1111,90 19,24 160,31 1100,80

KOLON 7,17 65,68 1308,10 7,17 71,68 910,20

5 KIRiS 12,15 104,00 1072,40 12,15 104,00 1115,20
DOSEME 19,24 160,31 1111,90 19,24 160,31 1100,80
TOPLAM 192,80 1649,95 19742,80 192,78 1679,95 19313,20

Cizelge 4.19 incelendiginde kiris donati miktarinin Probina Orion’da fazla oldugu
goriilmiistiir. Buna karsilik kolon donatilarinin STA4-CAD programinda her katta
yaklasik birbirine yakin deger aldigi ancak Probina Orion’da katlarda azalma

oldugu goriilmektedir.
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4.2 Ornek 2

Ornek 2 olarak sadece gergevelerden olusan, genelde konut uygulamalarinda
karsilasilan, agik cerceve Ozelligi gosteren 5 katli y eksenine goére simetrik bir
betonarme yap1 incelendi. Ornek 2’ye ait perspektif goriiniis sekil 4.3’de, zemin

kat kalip plani ise sekil 4.4’de verildi.

Sekil 4.3 Ornek2’ye ait perspektif goriiniis
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4.2.1 Bina Bilgileri

Kat sayis1
Bina tiirti
Tas1yict sistem tiirii

Tastyict Sistem Davranig

: 5 Normal Kat,
: Konut,

: Betonarme cergeveli sistem,

Katsayisi (R) : 8
Deprem bolgesi : 1. Bolge
Yerel Zemin Sinifi 173

Analiz tipi : Dinamik analiz( Mod Birlestirme)
Bina Onem Katsayis1 (1)  : 1,00

Yatay Yiik Digmerkezligi  : % 5

Beton ve Celik Sinifi : BS25- BCIII
Zemin Emniyet Gerilmesi  : 17 t/m®
Zemin Yatak Katsayisi : 1500 t/m’
Kat Yiiksekligi 02,80 m

Bes katli olarak alian yapida, désemelerde 0,525 ton/ m” sabit yiik, 0,200 ton/ m*
hareketli yiik, kiriglerde ise dis aks kirislerinde 0,9 ton/m, i¢ aks kiriglerinde 0,7
ton/m olarak yiikler dikkate alinmigtir.

Kiris ve kolon boyutlarinda herhangi bir kesit degisimi yapilmamais, tiim katlarda
kesitler ayn1 boyutta kullanilmis olup ¢izelge 4.20 kolon boyutlarini, ¢izelge 4.21
ise kiris boyutlarin1 gdstermektedir. Kiris ve kolon kesitleri STA4-CAD
programinda kesit yetersiz eleman kalmayacak sekilde tasarlanmis, her iki

programda da Mod Birlestirme Y 6ntemine gore analiz yapilmistir.

Bina bilgileri, kat kalip plani, eleman boyutlar1 ve yiikleri yukarida yapilan
tanimlama dogrultusunda her iki programa veri olarak girilmis ve programin
betonarme opsiyonlarinin default degerleri kullanilarak analizler yapilmigtir. Her

iki programda rijitlik bolgeleri degisken kesit olarak alinmigtir.

Sap2000 programinda Ornek 2 modellenirken kolonlarin akslardan kagiklig rijit

bolgeler tanimlamasinda dikkate alinmistir. Ayrica agik cergeve 6zelligi bulunan
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akslarda kiriglerin siirekligi bozulan noktalarda bulunan kolonlar, kendi akslarinda
tanimlanip bu kolona birlesen kiris u¢ noktalar1 constrainst tanimlamasi ile kolon

serbestligine baglanmistir.

Cizelge 4.20 Ornek 2’ye ait Kolon Boyutlar

KAT NO KOLON NO BOYUT (XxY)
S101,8104 30cm X 145 cm
$102,8103,5125,5132,5137,5140 60 cm X 25 cm
S$105,5106,5136,5141 40 cm X 40 cm
S107,8110 25 cm X 85 cm
S$108,5109,5138,5139 50 cm X 25 cm
S111,5114,5120,5123 30 cm X 80 cm

KAT 1
KAT 2 |S112,8113 25 cm X 55 cm

KAT 3

KAT4 |s115,8117 25 cm X 105 cm

KAT 5
S116 65 cm X 30 cm
S$118,5119,5126,5131 25¢cm X 70 cm
S121, S122 25 cm X 50 cm
S124,5128,5129,5134 30 cm X 60 cm
S$127,5130 70 cm X 30 cm
S$133,8135 70cm X 25 cm

Cizelge 4.21 Ornek 2’ye ait kiris boyutlar

KAT NO KIiRIS NO BOYUT (XxY)
KAT 1 K101-K113, K116-K169 25cm X 50 cm
KAT 2
KAT 3
KAT 4
KAT 5 K114,K115 30 cm X 50 cm
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4.2.2 Analiz Sonuc¢lar
4.2.2.1 Kat Kiitle Agirhklar

Ornek 2 i¢in yapilan analizler sonucu binaya ait kat agirliklari, kat agirligina etki
eden zati yiik ve hareketli yiik degerleri ¢izelge 4.22 de verilmistir. Burada; wy,
ton olarak kat agirlifina etki eden zati yiik, wg, ton olarak kat agirligina etki eden
hareketli yiik, wi=(wg+ nwg), ton olarak kat agirligina etki eden toplam yiikii, n,

hareketli yiik azaltma katsayisini ifade etmektedir

Cizelge 4.22 Ornek 2’in Kat Agirliklart

STA4 PROBINA
H W, W, W, W, W, Wi
Kat (m) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
5 14 544,49 | 112,85 578,34 | 519,90 117,90 | 555,27

4 11,2 544,49 112,85 578,34 519,90 117,90 555,27

3 8,4 544,49 | 112,85 578,34 | 519,90 117,90 | 555,27

2 5,6 544,49 | 112,85 578,34 | 519,90 117,90 | 555,27

1 2,8 544,49 | 112,85 578,34 | 519,90 | 117,90 | 555,27

XWk= |2891,700 XWk= | 2776,350

Cizelge 4.22 incelendiginde kat agirliklarinda iki program arasinda her katta

yaklasik olarak 25 ton fark oldugu goriilmektedir.

4.2.2.2 Deprem Analiz Sonuglar1

Binaya ait modal analiz sonuglari STA4-CAD ve Probina Orion paket
programlarinin yanm1 sira SAP2000 programi da kullanilarak sonuglar ¢izelge
4.23’de verilmistir. SAP2000 programinin veri girisinde, kat kiitle degerleri ve
kirigler icin etkili tabla genislikleri STA4-CAD programinin analiz sonuglarina
gore alinmis olup kolon-kiris birlesimi rijit bolge katsayisi olarak da 0,5

alimmistir. Burada yon; baslangicta secilen serbestlige gore titresim yonii, T,
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saniye olarak yapinin dogal periyodu, My;, yiizde olarak x yoniinde kiitle katilim
orani, My;, yiizde olarak y yoniinde kiitle katilim orani, My,, ylizde olarak burulma

oranini ifade etmektedir.

Cizelge 4.23 Ornek 2’ye ait Yapinin Dogal Periyot ve Etkin Kiitle Katilim

Oranlan
STA4 PROBINA SAP2000
T M, My Mo T My My M T
Yon Yon Yon
(sn) (%) (%) (%) (sn) (%) (%) (%) (sn)
Modl | x [0,5699 | 83,691 x |0,5964 | 74,076 | 1,951 | 6,363 x | 0,5808
Mod2| y |0,4790 80,553 y 105393 6,598 |54,633|19,122| y |0,4866
Mod3| b |04510 80,822 | b |04698| 2,067 |23,475|54,685| b |0,4510
Mod4 | x [0,1828 10,444 x |0,1868 [ 10,395 | 0,098 | 0,601 X 0,1869
Mod5| y |0,1452 11,777 y |0,1617| 0,425 | 7,963 | 3,606 y 0,1482
Mod6| b |0,1374 11,582 b |0,1409| 0,177 | 4,003 | 7,852 b 0,1384
TOPLAM | 94,135 92,330 | 92,404 | TOPLAM | 93,738 | 92,123 | 92,229

Cizelge 4.23’de periyotlarin birbirinden farkli degerler aldigi goriilmektedir.
TDY98 6.8.3° e gore hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi
belirlenirken her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle katilim oranlarinda farklar
oldugu goriilmektedir. Her iki programda 6 modda bina toplam kiitlesinin %90
mertebesini agmaktadir. Yapi stineklik diizeyi yiiksek sistem olarak kabul edilmis
TDY98 Tablo 6.5’den Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi, yapi gerceve sistem

olmasindan dolay1 R= 8 olarak alinmistir.

Ornek 2’de yap1 sistemine ait x yonii deprem yiikleri ¢izelge 4.24’de, y yonii
deprem yiikleri ¢izelge 4.25’de verilmistir.
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Cizelge 4.24 Ornek 2’ye ait Depremden Katlarda Meydana Gelen x Y&nii

Deprem Yiikleri
STA4 PROBINA
Tasarim Tasarim
Modal Esdeger Modal Esdeger
Deprem Deprem
Kat Analiz Dep. Yon. B Analiz Dep. Yon. B
V) W) Yiiki V) W) Yiiki
B t Vod B t Vod
5 97,823 120,489 115,679 93,233 115,680 113,512
4 80,174 96,391 94,808 74,837 92,544 91,115
3 63,237 72,293 74,780 58,410 69,408 71,115
1,183 1,218
2 43,630 48,195 51,594 39,900 46,272 48,579
1 20,807 24,098 24,605 18,660 23,136 22,719
TOPLAM | 305,671 361,466 361,466 285,040 347,040 347,040
B 1 1
Cizelge 4.25 Ornek 2’ya ait Depremden Katlarda Meydana Gelen y Yonil
Deprem Yiikleri
STA4 PROBINA
Tasarim Tasarim
Modal Esdeger Modal Esdeger
Anali Den. Y5 Deprem B Anali Den. Y5 Deprem B
naliz ep. Yon. naliz ep. Yon.
Kat Vo I; v Yiikii Vo r; v Yiikii
tB t (V|)d B t (V‘)d
5 100,686 120,489 123,115 81,745 115,680 119,057
4 77,869 96,391 95,215 62,825 92,544 91,501
3 60,005 72,293 73,372 48,170 69,408 70,157
1,223 1,456
2 39,478 48,195 48,272 31,530 46,272 45,921
1 17,577 24,098 21,492 14,010 23,136 20,405
TOPLAM | 295,615 361,466 361,466 238,280 347,040 347,040
B 1 1
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Ornek 2 yapr sistemi igin her iki programin analiz sonucuna gdre X ve y
yonlerinde

%35 dismerkezlik altinda katlara gelen tasarim deprem yiikii etkisinde katlara ait
max, min ve ortalama goreli kat 6telemeleri, np; burulma diizensizlik katsayisi, 1y
rijitlik diizensizlik katsayisi, Ax/h gore kat otelemeleri ve 0i ikinci mertebe

gosterge degeri ¢izelge 4.26-29°de verilmistir.

Cizelge 4.26 STA4-CAD Programina gore x Yoni (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (A)max (A)min (Aort nbi nki Ax/h 0i
5 0,0017136 0,0016220 0,0016678 1,03 0,00 0,00061 0,00298
4 0,0028572 0,0027117 0,0027845 1,03 1,67 0,00102 0,00546
3 0,0037790 0,0035890 0,0036840 1,03 1,32 0,00135 0,00800
2 0,0042381 0,0040398 0,0041390 1,02 1,12 0,00151 0,01015
1 0,0031369 0,0030151 0,0030760 1,02 0,74 0,00112 0,00879

Cizelge 4.27 Probina Orion Programina gore x Yonii (+%35) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (A)max (Ax)min (Axort nbi nki Ax/h bi
5 0,0019490 0,0011470 0,0015480 1,26 0,00 0,00070 0,00340
4 0,0030180 0,0018610 0,0024395 1,24 1,58 0,00108 0,00600
3 0,0038810 0,0024580 0,0031695 1,22 1,30 0,00139 0,00870
2 0,0042180 0,0027670 0,0034925 1,21 1,10 0,00151 0,01080
1 0,0028920 0,0020180 0,0024550 1,18 0,70 0,00103 0,00890
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Cizelge 4.28 STA4-CAD Programina gore y Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Ay)min (Ay)ort nbi nki Ay/h 0i
5 0,0018613 | 00012738 | 00015676 | 1,19 | 000 | 000066 | 0,00263
4 0,0027443 | 00018661 | 00023052 | 1,19 | 147 | 0,00098 | 0,00436
3 0,0034347 | 00023276 | 00028812 | 1,19 | 125 | 000123 | 0,00612
2 0,0035202 | 00023777 | 00029490 | 1,19 | 1,02 | 000126 | 0,00717
1 0,0021315 | 00014328 | 00017822 | 120 | 060 | 000076 | 0,00509

Cizelge 4.29 Probina Orion Programina gore y Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Ay)min (Ay)ort nbi nki Ay/h 0i

5 0,0023220 | 0,0003110 0,0013165 1,76 0,00 0,00083 | 0,00320

4 0,0033640 0,0004520 0,0019080 1,76 1,45 0,00120 | 0,00530

3 0,0041680 0,0005610 0,0023645 1,76 1,24 0,00149 | 0,00730

2 0,0042400 0,0005660 0,0024030 1,76 1,02 0,00151 | 0,00850

1 0,0025290 0,0003240 0,0014265 1,77 0,59 0,00090 | 0,00600

i(atlarm x ve y yonlerinde digmerkezlige bagli olarak analiz sonrast bulunan
(Ai)max degerleri STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda yaklagik olarak
benzer sonuglar verirken (Ai)min degerinin belirlenmesinde Probina Orion, STA4-
CAD gore oldukga kiigiik degerler vermektedir. (Ai)min degerinin kiigiilmesi (A1)q
azaltmakta dolayisiyla 7p; katsayisinin artmasina dolayisiyla STA4-CAD

¢tkmayan Al tiirii diizensizligin Probina Orion’da ¢ikmasina neden olmaktadir.

Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olan B2 tiiri diizensizlik degerleri her iki

programda da birbirine yakin degerler ¢ikmaktadir.
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4.2.2.3 Betonarme Kesit Hesaplar

Ornek 2’ye ait olan yapida birinci katta bulunan, STA4-CAD ve Probina Orion
programinda D125 ve D128 olarak ifade edilen dosemelerin hesapta dikkate
alman i¢ kuvvetleri ve betonarme kesit hesap sonucu bulunan donatilar ¢izelge

4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30 Secilen Dosemelerin Statik ve Betonarme Sonuglari

KAT | ELEMAN | YON | MeSnet | p1ocikk | Mesnet segilen donati
sol sag
1 X | 058 | 050 | -0,75 | ®8/36 diiz+®8/36 pil
D125
®8/36 diiz+8/36
3 L Y | 0341 000 |} 1,79 pil+®10/20 sag ila.
'_
Z ®8/35 diiz+8/35
! Xo| 2 099 1108 | G083 sag ila.
D128
1 Y | 039 | 040 | 000 | ®8/36 diiz+®8/36 pil
1 X | 066 | 049 | 0,66 | ®8/36 diiz+d8/36 pil.
D125
< | 1 Y | 020 | 022 | 029 | @836 diiz+®8/36 pil
T
2 ®8/36 diiz+8/36
o | 1 X | 106 1 080 | 1,06 | 58140 sol st ila.
D128
®8/36 diiz+8/36
! Y| 04 0561 000 pil+®8/40 sol ila.

Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi lizere doseme hesabina esas olan i¢ kuvvet
biiyilikliigli momentlerde farkliliklar bulunmaktadir. Bu farklilik boliim 4.1.2.3 de
belirtilen nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Ayrica D128 dosemesi TS 500 cizelge 11.1°e gore bir kenar siireksiz tipinde yer
almaktadir. Probina Orion doseme hesaplar1 raporunda y yonii icin siirekli
kenarda mesnet momentleri vermis, siireksiz kenarda sifir oldugunu

gostermemistir.
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D125 dosemesi y yoniinde D134 balkon dosemesi ile birlesik oldugu i¢cin mesnet
noktasinda donat1 gdstermemekte, D134 doseme donatisini D125 ddsemesine
uzatilarak bu donatiy1 mesnet ilave donatisi olarak kullanmaktadir.

Cizelge 4.31 1. kat STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda K143 nolu
kirise ait kesit Ozellikleri, i¢ kuvvetlerin bilesenleri ve hesap degerleri ile
betonarme kesit hesab1 sonucu gerekli olan donati alan1 Ag ve segilen donatilar

verilmistir.

Cizelge 4.31 Secilen Kirigin Statik ve Betonarme Sonuglari

Mg Mg Macprem M As Secilen D
d ecilen Donati
FLEMAN (m) | @m | (m) (cm?)
(tm)
Msol | 7924 | 2269 | 1048 | 2ol | D]
’ ’ 3®12mon+2d18 sol iist
ila.+1®16sag uist
Mag 400 | 0,99 - | 7179 | 4335 ila.+2012diz+
2012pil+1d22 sol alt
< T 1;11‘]‘;/]-%555(/)12 R 7522 ila.t1d14sag alt ila.
= avia Msag | -3,666 | -1,005 | +8,081 | 12,752 | '
0 L=555 1341 3,761
L.=507,5 2
vsol | 6,192 | 1,622 | -3,344
®8/20/10 etriye
Vsag -4,859 | -1,242 | -3,344
-13,48 9,83
Msol -3,53 -0,99 +8,96 14,44 534
2012mon+3P16 sol st
ila.+3P20sag iist ila+2P12
Mag | 338 | 100 | 588 | 644 | 462 | " ltila+3D12 sag alt
<Zr: K143 25/50 ila+2®14diiz+ 1P 14pil
= TablaB/Ht 95/12 -3,05 15,24
m > bl >
8 L= 555 Msag 5,63 1,59 +10,27 +17.48 647
£ L,=507.5
Vsol -4,79 -1,27 3,79 9,84
D8/18/9 etriye
vsag | 59 | -16 | 26 | 1128

Cizelge 4.31’de My aciklik ve mesnet degerleri incelendiginde STA4-CAD
programinda sol mesnet ve aciklik momentlerinin biiyiik degerler aldigi, Probina
Orion programinda ise sag mesnet degerinin biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu
durum segilen donatilari etkilediginden her iki programda da farkli adet ve capta
donat1 se¢imi yapilmistir. Ayrica kirig analiz sonuglar1 kisminda belirtilen sag ve
sol olarak ifade edilen mesnetler, kiris agilim1 detay ¢izimlerinde sol ve sag olarak

yerdegistirmektedir. Bundan dolay1 kullanicinin sonuglarda sag ve sol ifadeler
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yerine kat kalip planina bakilarak kirisin mesnetlendigi kolonlar géz Oniine

aliarak sonuglarin kontrol edilmesi uygun olacaktir.

Cizelge 4.32°’de 1. katta STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda S126
kolonuna ait i¢ kuvvetler, hesapta dikkate alinan Ny, My degerleri, betonarme kesit

hesab1 sonucu gerekli donati alan1 ve secilen donatilar verilmistir.
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Cizelge 4.32 Segilen Kolonun Statik ve Betonarme Sonuglar1

$126 KOLONU (i¢ kuvvetler)

Miist Myalt M, list Myalt
ELEMAN X X y y
N, (ton) (tm) (tm) (tm) (tm) Ty (ton) Ty (ton)
G 106,56 -0,26 -0,13 -0,57 0,35 -0,14 -0,08
Q 24,42 -0,14 -0,10 -0,23 0,15 -0,11 0,10
E 12,02 7,08 7,33 8,54 22,68 5,15 11,15
KOMBINASYONLAR veDONATI SECIMI
< | Kombinasyon | Ng (ton) | Mq (tm) | My (tm) As Segilen Donati
B
(1,4G+1,6Q)x | 183,607 -0,610 -4,131 13,125
(G+Q+E)x 131,211 1,406 7,245 13,125
(0,9G+E)x 94,304 2,449 -7,312 13,125
2x4D14+2x2D14(gbvde)
As=18,48 cm’
(1,4G+1,6Q)y | 183,607 -0,367 -6,610 13,125
(G+Q+E)y 140,091 -0,180 23,180 13,125
(0,9G+E)y 83,890 -0,163 -22,362 13,125
Mdist M,alt M, iist Myalt
ELEMAN X X y y
N, (ton) (tm) (tm) (tm) (im) Ty (ton) Ty (ton)
G -108,75 0,36 0,23 -0,51 0,29 -0,26 0,10
Q -27,37 0,26 0,18 -0,79 0,40 -0,19 -0,47
E 12,31 6,04 7,53 2,59 24,90 5,90 11,88
KOMBINASYONLAR veDONATI SEGIiMi
% Kombinasyon | Ny (ton) | M4 (tm) | My (tm) As Segilen Donati
‘o
]
E (1,4G+1,6Q)x | 196,609 4,920 13,760 17,500
(G+Q+E)x 146,823 3,670 25,700 17,500
(0,9G+E)x - - - -
10916
As=20,01 cm?
(1,4G+1,6Q)y | 196,609 4,920 13,760 17,500
(G+Q+E)y 146,823 3,670 25,700 17,500
(0,9G+E)y - - - -
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Cizelge 4.32 kolon momentleri incelendiginde moment degerlerinde farklar

oldugu goriilmiistiir.

STA4-CAD kolon ug¢ i¢ kuvvetlerini kat diizeylerindeki degerlerini vermekte
olup, kiris alt yiiziindeki degerlere tasimamakta Probina Orion ise ug i¢ kuvvetleri

kiris alt yliziindeki rijit bolge disinda deger vermektedir.

4.2.2.4 TDY98 gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar i¢cin Kontrol

Parametreleri

TDY98 madde 7.3.5 geregi sadece c¢ergevelerden veya perde ve cercevelerin
birlesiminden olusan tasiyict sistemlerde, her bir kolon-kiris diigiim noktasina
birlesen kolonlarin tagima giici momentlerinin toplami, o diigiim noktasina
birlesen kiriglerin tagima gilicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik
olmast gerekmektedir. Bu madde geregi STA4-CAD ve Probina Orion’da ayni
olarak secilmis dort diigiim noktasinda kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi

kosulu incelenmistir ve ¢izelge 4.33’de verilmistir.
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Cizelge 4.33 Giiclii Kolon Kontrolii

KOLON KIRIS
DUGUM Agiklama
KOLON Mrc KIRIS Mrb

S126X | S226(11,57)+S126(11,31) | 22,88 | K122(15,49)+K123(8,52) | 28,84 | YETERSIZ | 1/ai kosulu

S126Y | S226(36,42)+S126(35,55) | 71,97 | K143(22,77)+K144(12,36) | 42,15 \/

S101X | S201(26,45)+S101(33,63) | 60,09 | K101(13,13)+K103(18,78)| 38,3 J Ndf(?)’;u‘?lff"k

SI01Y | $201(153.48)+S101(183,67) | 337,15 K142(20,15) 24,18 \ Nd<0,1Acfek
< kosulu
<
&

S128X | $228(14,06)+S128(14,6) | 28,66 K124(18,64) 22,39 J

S128Y | S$228(28,87)+S128(30,21) | 59,08 | K149(18,17)+K150(8,85) | 32,42 J

S136X | S236(18,54)+S136(18,94) | 37,49 K133(22,94) 27,54 \/

SI136Y | S236(18,16)+S136(18,64) | 36,8 K140(16,8) 20,16 \/

S126X | S226(13,48)+S126(12,19) | 25,67 | K122(14,93)+K123(8,53) | 28,15 | YETERSIZ | 1/ai kosulu

SI126Y | $226(32,65)+S126(32,63) | 65,28 | K143(23,53)+K144(12,04) | 42,68 \

S101X | S201(21,38)+S101(44,49) | 65,87 | KI101(0)+K103(21,54) | 25,85 J Ndi%;u‘if&k
< | S101Y |S201(110,48)+S101(202,79) | 313,27 K142(21,54) 25,85 \/ Nd<0,1Acfck
Z kosulu
m
8 : Nd<0,1Acfck
& | S128X | S228(11,60)+S128(11,73) | 23,33 K124(23,23) 27,88 | YETERSIZ Kosulu

SI128Y | S228(24,66)+S128(24,92) | 49,58 | K149(18,07)+K150(10,43) | 34,2 J Ndi%;u‘?lff‘:k

S136X | S236(14,85)+S136(14,21) | 29,06 K133(21,54) 25,85 \/

SI136Y | S236(14,85)+S136(14,21) | 29,06 K140(18,00) 21,6 \

Cizelge 4.33 incelendiginde STA4-CAD programinda S126 kolonunun x yoniinde

giiclii kolon kontroliinii saglamadigi, Probina Orion programinda ise S126 ve

S128 kolonlarinin x yoniinde gii¢lii kolon kosulunu saglamadigi goriilmektedir.

Ancak her iki programda da TDY98 denklem 7.3.5.4. (a) maddesi geregi diiglim

noktasina birlesen kolonlarin her ikisinde de Ng< 0,10A f.x olmasi ve denklem
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7.4. ;2 0,70 kosullart saglandigindan dolayi, kolonlarin tagima giicii momentleri
toplaminin, o digiim noktasina birlesen kirislerin tasima giici momentleri
toplamindan en az %20 daha biiylik olmasi kosulunun saglanmasi zorunlu

degildir. Bu nedenle giiglii kolon kontrolii her iki programda da saglanmistir.

Giicli kolon kontrolii i¢in segilen diiglim noktalar1 i¢in kesme giivenliginin

kontrolii ¢izelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON

NO Vkol | Asul | Asal | Asu2 | Asa2 bj hc Vmax | Ve Aciklama

S126X | 5,10 8,8 3,8 8,8 4,6 50 25 93,8 65,5 | kusatilmamis

S126Y | 8,50 13,8 6,9 13,8 6,1 25 70 131,3 | 100,2 | kusatilmamis

S101X | 11,10 | 11,0 0,0 11,0 0,0 25 30 56,3 46,7 | kusatilmamig

S101Y | 16,70 | 11,9 0,0 11,9 0,0 25 145 | 2719 | 45,9 | kusatilmamis

<

<

%
S128X | 5,90 10,9 0,0 10,9 0,0 25 30 56,3 51,3 | kusatilmamis
S128Y | 8,10 10,6 4,8 10,6 4,8 25 60 112,5 | 72,7 | kusatilmamis
S136X | 6,30 14,0 0,0 14,0 0,0 25 40 75,0 67,0 | kusatilmamis
S136Y 2,70 9,7 0,0 9,7 0,0 25 40 75,0 48,1 | kusatilmamig
S126X | 6,24 9,4 5,2 9,4 52 70 25 131,3 | 70,0 | kusatilmamus
S126Y | 11,97 | 15,2 6,5 15,2 7.4 25 70 131,3 | 107,0 | kusatilmamis
S101X | 13,51 12,9 9,7 13,7 8,6 25 30 56,3 | 109,4 | YETERSIZ

<ZC S101Y | 30,26 | 13,7 8,6 0,0 0,0 25 145 | 271,9 | 41,7 | kusatilmamis

I

2

o S128X | 6,99 14,8 13,9 0,0 0,0 25 30 56,3 70,9 | YETERSIizZ

S128Y | 9,86 11,4 6,5 11,4 6,5 25 60 112,5 | 83,8 | kusatilmamis

S136X | 8,26 13,7 8,6 0,0 0,0 25 40 75,0 63,7 | kusatilmamis

S136Y | 6,80 11,4 6,5 0,0 0,0 25 40 75,0 | 53,2 | kusatilmamuis
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Cizelge 4.34 incelendiginde ele alinan birlesim bolgelerinde STA4-CAD
programinda kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontroliinii saglamayan
herhangi bir bolge bulunmazken, Probina Orion programinda, S101 ve S128
kolonlarinda x yoniinde yetersiz oldugu goriilmektedir. Ayrica gizelgede S126 x
yoniinde b; degerleri incelendiginde g6z Oniine almman deprem dogrultusunda,
birlesim bolgesine saplanan kirigin diisey orta ekseninden itibaren kolon
kenarlarina olan uzakliklardan kiiciik olaninin iki kati olmasi1 gerekmekte, kirig
genisligi ile birlesimin derinliginin toplaminit agsmamalidir. Ancak Probina Orion,
kirig genisligi ile birlesimin derinliginin toplamini asmasina ragmen kiris orta

aksindan kolon kenarina olan mesafeyi b; degeri olarak almaktadir.
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4.2.2.5 Metraj Sonuclar:

Programlarin analiz sonuglarina goére olusturulan metrajlar cizelge 4.35°de

verilmistir.

Cizelge 4.35 Ornek 2’ye ait Metraj Sonuglari

STA4 PROBINA
KAT ELEMAN

BETON KALIP DONATI | BETON KALIP DONATI

KOLON 21,64 206,51 3622,10 21,64 220,36 4897,70

1 KiRi$ 29,62 240,08 4382,30 29,69 241,12 5069,70
DOSEME 55,05 43725 3580,90 55,99 443,78 2935,10

KOLON 21,64 206,51 3191,80 21,64 220,36 3884,30

2 KiRIS 29,62 240,08 4580,10 29,69 241,12 5387,10
DOSEME 55,05 43725 3580,90 55,99 443,78 2935,10

KOLON 21,64 206,51 3176,60 21,64 220,36 3783,30

3 KIRIS 29,62 240,08 4120,20 29,69 241,12 4758,80
DOSEME 55,05 43725 3580,90 55,99 443,78 2935,10

KOLON 21,64 206,51 3191,80 21,64 220,36 3751,40

4 KiRIS 29,62 240,08 3422,20 29,69 241,12 3845,10
DOSEME 55,05 43725 3580,90 55,99 443,78 2935,10

KOLON 21,64 206,51 3003,20 21,64 220,36 3241,10

5 KIRIS 29,62 240,08 2972,80 29,69 241,12 3208,50
DOSEME 55,05 43725 3580,90 55,99 443,78 2935,10

TOPLAM 531,55 441920 | 53567,60 536,60 4526,30 | 56502,,50

Cizelge 4.35 STA4-CAD ve Probina Orion metraj sonuglar1 incelendiginde beton,
kalip ve donati miktarlarinda Probina Orion’nin bir miktar fazla deger verdigi

goriilmektedir.
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Ornek 2’nin betonarme sonuglari incelendiginde STA4-CAD ve Probina Orion
programinda kesit yetersiz eleman bulunmamaktadir. Yine kusatilmis kolon
kontroliine bakildiginda STA4-CAD programinda yetersiz herhangi bir eleman
bulunmazken Probina Orion programinda 50 adet kolon-kiris birlesim bdlgesinde
kesme giivenligi kontrolii saglanmamaktadir. Ancak Probina Orion kolon-kiris
birlesim bolgesinde kesme giivenligi kontroliinii yaparken farkli noktalardan ayn1
kolona baglanmis kirisleri siirekli kiris olarak dikkate aldigindan Ay +Ag, donati
alam1 fazla deger almaktadir. Bu nedenle bazi birlesim noktalarinda kontrol

saglamamis seklinde uyar1 verilmektedir.
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4.3 Ornek 3

Ornek 3’de Ornek 2’de verilen 5 katl1 y eksenine gore simetrik gergeveli sisteme
sadece y dogrultusu boyunca 2 adet perde konularak olusturulan perde-cerceveli
betonarme bir yapi olarak incelendi. Ornek 3’e ait perspektif goriiniis sekil 4.5°de,

zemin kat kalip plani ise sekil 4.6’de verildi.

Sekil 4.5 Ornek3’e ait perspektif goriiniis
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4.3.1 Bina Bilgileri

Kat sayis1

Bina tiirti

Tas1yict sistem tiirii
Tastyict Sistem Davranig
Katsayisi (R)

Deprem bolgesi

Yerel Zemin Sinifi
Analiz tipi

Bina Onem Katsayis1 (1)
Yatay Yiik Digmerkezligi
Beton ve Celik Sinifi
Zemin Emniyet Gerilmesi
Zemin Yatak Katsayisi
Kat Yiiksekligi

Bes katli olarak alian yapida, dosemelerde 0,525 ton/ m” sabit yiik, 0,200 ton/ m*
hareketli yiik, kiriglerde ise dis aks kirislerinde 0,9 ton/m, i¢ aks kiriglerinde 0,7

: 5 Normal Kat,
: Konut,

: Betonarme c¢ergeveli ve perdeli sistem,

7

: 1. Bolge

1723

: Dinamik analiz( Mod Birlestirme)
: 1,00

%5

: BS25- BCIII

.17 t/m®

: 1500 t/m’

12,80 m

ton/m olarak yiikler dikkate alinmigtir.

Kiris ve kolon boyutlarinda herhangi bir kesit degisimi yapilmamais, tiim katlarda
kesitler ayn1 boyutta kullanilmis olup ¢izelge 4.35 kolon boyutlarini, ¢izelge 4.36
ise kiris boyutlarim1 gostermektedir. Kiris ve kolon kesitleri STA4-CAD

programinda kesit yetersiz eleman kalmayacak sekilde tasarlanmis, her iki

programda da Mod Birlestirme Y 6ntemine gore analiz yapilmistir.

Bina bilgileri, kat kalip plani, eleman boyutlar1 ve yiikleri yukarida yapilan
tanimlama dogrultusunda her iki programa veri olarak girilmis ve programin

betonarme opsiyonlarinin default degerleri kullanilarak analizler yapilmigtir. Her

iki programda rijitlik bolgeleri degisken kesit olarak alinmigtir.
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Cizelge 4.36 Ornek 3’e ait Kolon Boyutlari

KAT NO KOLON NO BOYUT (XxY)
S101,S104 35cm X 145 cm
S$102,S103 90 cm X 35 cm
S105,S106,S136,S141 35cm X 35 cm
S107,S110 25 cm X 85 cm
S108,S109 40 cm X 40 cm
S111,S114 35cm X 70 cm
S112,S113,S120,S123 25cm X 70 cm
S115,S117 25 cm X 105 cm

KAT 1

KAT?2 |S116 60 cm X 25 cm

KAT 3

KAT4 |sS118,S119 25 cm X 65 cm

KAT 5
S121, S122 25em X 175 cm
S124,S128,5S129,S134 25 cm X 60 cm
S127,S130 70 cm X 30 cm
S133,S135 80 cm X 25 cm
S125,S132 70 cm X 25 cm
S126,S131 30 cm X 80 cm
S137,S140 85cm X 25 cm
S138,S139 50 cm X 30 cm

Cizelge 4.37 Ornek 3’e ait Kiris Boyutlar

KAT NO KIiRIS NO BOYUT (XxY)
KAT 1 K101-K113, K116-K169 25¢cm X 50 cm
KAT 2
KAT 3
KAT 4
KAT 5 K114,K115 30 cm X 50 cm
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4.3.2 Analiz Sonuc¢lar
4.3.2.1 Kat Kiitle Agirhiklar

Ornek 3 i¢in yapilan analizler sonucu binaya ait kat agirliklari, kat agirligina etki
eden zati yiik ve hareketli yiik degerleri ¢izelge 4.38 de verilmistir. Burada; wy,
ton olarak kat agirlifina etki eden zati yiik, wg, ton olarak kat agirligina etki eden
hareketli yiik, wi=(wg+ nwg), ton olarak kat agirligina etki eden toplam yiikii, n,

hareketli yiik azaltma katsayisini ifade etmektedir.

Cizelge 4.38 Ornek 3’iin Kat Agirliklari

STA4 PROBINA
H W, W Wi W, W, Wi
Kat (m) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

5 14,00 552,20 | 112,87 | 586,06 | 525,40 117,60 | 560,68

4 11,20 552,20 | 112,87 | 586,064 | 525,40 117,60 | 560,68

3 8,40 552,20 | 112,87 | 586,064 | 525,40 117,60 | 560,68

2 5,60 552,70 | 112,90 | 586,576 | 525,40 117,60 | 560,68

1 2,80 552,70 | 112,90 | 586,576 | 525,40 117,60 | 560,68

Wk |2931,344 Wk | 2803,400

Cizelge 4.38’de goriildiigii tizere kat agirliklarinda iki program arasinda her katta

yaklasik olarak 25 ton fark goriilmektedir.
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4.3.2.2 Deprem Analiz Sonuclari

Binaya ait modal analiz sonuglari STA-CAD ve Probina Orion paket
programlarinin yanm1 sira SAP2000 programi da kullanilarak sonuglar ¢izelge
4.39’da verilmistir. SAP2000 programinin veri girisinde, kat kiitle degerleri ve
kirisler i¢in etkili tabla genislikleri STA4-CAD programinin analiz sonuglarina
gore alinmis olup kolon-kirig birlesimi rijit bolge katsayisi olarak da 0,5
alinmistir. Burada yon, baslangicta secilen serbestlige gore titresim yonii, T,
saniye olarak yapinin dogal periyodu, My,, yiizde olarak x yoniinde kiitle katilim
orani, My, yiizde olarak y yoniinde kiitle katilim orani, My, yiizde olarak burulma

oranini ifade etmektedir.

Cizelge 4.39 Ornek 3’e ait Yapmnin Dogal Periyot ve Etkin Kiitle Katilim

Oranlari
STA4 PROBINA SAP2000
Mxr Myr Mbr Mxr Myr Mbr
Yon | T(sn) Yon | T(sn) Yon T
% % % % % %
Modl X 0,5412 | 81,213 X 0,5581 | 76,213 | 1,066 | 4,231 X 0,5568
Mod2 y 0,4441 78,760 y 0,5011 | 4,537 | 47,831 | 26,632 y 0,4472
Mod3 b 0,4245 77,849 b 0,4375 | 1,095 | 29,823 | 47,934 b 0,4259
Mod4 X 0,1702 | 10,799 X 0,1716 | 10,999 | 0,040 | 0,344 X 0,1762
Mod5 y 0,1306 12,570 y 0,1459 | 0,221 | 7,427 | 5,205 y 0,1332
Mod6 b 0,1258 12,266 b 0,12721| 0,073 | 5,462 | 7,352 b 0,1278
TOPLAM 92,012 | 91,330 | 90,115 TOPLAM 93,138 | 91,649 | 91,698

Cizelge 4.39°da periyotlarin birbirine yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Ancak
TDY98 6.8.3° e gore hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi
belirlenirken her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle katilim oranlarinda farklar
oldugu gorilmektedir. Her iki programda 6 modda bina toplam kiitlesinin %90
mertebesini agmaktadir. Yapi siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak kabul edilmis

TDY98 Tablo 6.5’den Tasiyicr Sistem Davramig Katsayisi, yapida perde

73



olmasindan dolay1 R= 7 olarak alinmistir. Yerel zemin smifi Z3 olarak
alindigindan, Spektrum, Karakteristik Periyotlart TDY98 Tablo 6.4’den Tx = 0,15
s ve Tg = 0,60 s olarak ele alinmistir. Binanin birinci dogal periyodu T, Spektrum
Karakteristik Periyotlarina gore incelenirse, Ta<T<Tg kosuluna uygun
oldugundan TDY98 denklem 6.2b ye gore Spektrum Katsayist her iki program
iginde S(T) = 2,5 olarak alinmistir. Yapinin birinci serbest titresim periyodu Yapi
Davranig Katsayis1t R ve Tp’ ya gore incelenirse TDY98 denklem 6.3b° ye gore
T >Ta oldugundan R,(T) = R= 7 alinmstir.

Bina birinci derece deprem bolgesinde oldugundan TDY98 Tablo 6.2°ye gore
Etkin Yer Ivmesi Aj= 0,40 ve bina konut oldugundan dolayr da TDY98 Tablo
6.3’¢ gore Bina Onem Katsayist I= 1 degerleri kullanmilarak Spektral Ivme

Katsayis1t A(T;) TDY98 denklem 6.1 kullanilarak bulunmustur.

Ornek 3’de yap1 sistemine ait x yonii deprem yiikleri ¢izelge 4.40°da, y yonii
deprem yiikleri cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.40 Ornek 3’e ait Depremden Katlarda Meydana Gelen x Yonii

Deprem Yiikleri
STA4 PROBINA
Tasarim Tasarim
Modal Esdeger Modal Esdeger
. Deprem . Deprem
Kat Analiz Dep. Yon. B Analiz Dep. Yon. B
Ve v Yiikii Vi) v Yiikii
tB t (Vt)d tB t (Vt)d
5 113.178 139.563 137.387 107.450 133.629 133.345
4 90.782 111.651 110.200 84.880 106.903 105.336
3 70.960 83.738 86.138 65.920 80.177 81.806
1,214 1,241
2 48.024 55.874 58.297 44.410 53.451 55.112
1 22.029 27.937 26.742 20.310 26.726 25.204
TOPLAM | 344973 418.763 418.764 322.970 400.886 400.803
B 1 1
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Cizelge 4.410rnek 3’e ait Depremden Katlarda Meydana Gelen y Yonii

Deprem Yiikleri
STA4 PROBINA

Tasarim Tasarim

Modal Esdeger Modal Esdeger
Deprem Deprem

Kat Analiz Dep. Yon. B Analiz Dep. Yon. B
Vi) V) Yiiki Vi) V) Yiki
tB t tB t
(Vod (Vod
5 118.344 139.563 147.039 93.940 133.629 141.285
4 88.615 111.651 110.100 70.130 106.903 105.475
3 67.225 83.738 83.524 52.930 80.177 79.606
1,242 1,504

2 43.590 55.874 54.159 34.260 53.451 51.527
1 19.269 27.937 23.941 15.200 26.726 22.860
TOPLAM | 337.043 418.763 418.763 266.460 400.886 400.753

B 1 1

Bina perdeli sistem oldugundan perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden
meydana gelen egilme momentleri ve binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen
toplam devrilme momentlerine gore o, TDY98’e¢ gore incelenmis ve ¢izelge

4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42 Ornek 3’e ait o,,’in Hesab1

STA4 PROBINA
PERDE X Y X Y
P21 97,15 239,58 -10,21 113,36
P22 97,01 289,84 -10,21 153,09
DEVRILME
) 4282,56 4363,60 3278,52 2778,59
MOMENTI
am 0,05 0,12 0,06 0,10
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Cizelge 4.42 incelendiginde Probina Orion ve STA4-CAD programlarinda perde
taban momentlerinin ve toplam devrilme moment degerlerinin farkli oldugu ancak
o degerlerinin birbirine yakin degerler aldig1 goriilmektedir. TDY98 6.5.2.1.°de
belirtilen sartlar (0,<0,75 ), saglandigindan ilk basta segilen R= 7 degeri
kullanilabilmektedir.

Ayrica STA4-CAD perde tabanindaki egilme momentlerinin hesabinda, perdelere
diizlemi i¢inde saplanan kiriglerin uclarinda depremden meydana gelen kesme
kuvvetlerinin katkisin1 da g6z oniine alirken Probina Orion sadece perde momenti
ve devrilme momentini kullaniyor. Yeniden hesap yapmak gerekmediginden
statik hesap sonucunda bulunan deplasmanlar kullanilarak diiseyde ve planda

diizensizliklerin kontrolii yapilmis ve ¢izelge 4.43-46’da verilmistir.

Cizelge 4.43 STA4-CAD Programina gore x Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ax)max (Ax)min (Ax)ort nbi nki Ax/h bi
5 0,0019239 0,0018560 0,0018900 1,02 0,00 0,00069 0,00288
4 0,0030894 0,0029541 0,0030218 1,02 1,60 0,00110 0,00511
3 0,0040343 0,0038463 0,0039403 1,02 1,30 0,00144 0,00741
2 0,0043848 0,0041692 0,0042770 1,03 1,09 0,00157 0,00914
1 0,0029754 0,0028091 0,0028922 1,03 0,68 0,00106 0,00723

Cizelge 4.44 Probina Orion Programina gore x Yonii (+%35) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (A)max (Ax)min (Ax)ort nbi nki Ax/h 0i
5 0,0020960 0,0013040 0,0017000 1,23 0,00 0,00075 0,00320
4 0,0031180 0,0020640 0,0025910 1,20 1,52 0,00111 0,00550
3 0,0039390 0,0027020 0,0033210 1,19 1,28 0,00141 0,00780
2 0,0041640 0,0029720 0,0035680 1,17 1,07 0,00149 0,00950
1 0,0026850 0,0020250 0,0023550 1,14 0,66 0,00096 0,00740
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Cizelge 4.45 STA4-CAD Programina gore y Yoni (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Apmin (Ayort nbi nki Ay/h 0i
5 0,0021592 0,0014016 0,0017804 1,21 0,00 | 0,00077 | 0,00253
4 0,0029592 0,0019229 0,0024410 1,21 137 | 000106 | 0,00397
3 0,0035455 0,0023034 0,0029245 121 120 | 000127 | 0,00539
2 0,0034534 0,0022455 0,0028494 121 0,97 | 0,00123 | 0,00604
1 0,0019501 0,0012707 0,0016104 121 0,57 | 0,00070 | 0,00403

Cizelge 4.46 Probina Orion Programina gore y Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Aymax (Ay)min (Ayort nbi nki Ay/h 0i
5 0,002602 0,00196 0,001399 1,860 0,00 0,000929 0,0030
4 0,003527 0,000268 0,001897 1,859 1,36 0,001260 0,0046
3 0,004191 0,000317 0,002254 1,860 1,19 0,001497 0,0062
2 0,004081 0,000303 0,002192 1,862 0,97 0,001457 0,0070
1 0,002303 0,000162 0,001233 1,868 0,56 0,000823 0,0046

Cizelge 4.43-46’da +%S5 eksantrisite durumlar1 x ve y yoni i¢in dikkate alinmis
ve max, min ve ortalama yerdegistirmeler ¢izelgelerde verilmistir. Her bir deprem
dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’ninci katindaki kolon ve perdelerde,
hesaplanan goreli kat otelemelerinin TDY98 denklem 6.20’ye smirlandirilmas,
ikinci mertebe etkileri TDY98 denklem 6.21°e goére siir degerleri her iki
programda da sagladigi gozlemlenmistir. Ancak Al ve B2 diizensizlikleri
incelenirken Probina Orion’da min yer degistirmelerin STA4-CAD’e gore kiiglik
degerler ¢ikmasindan dolayr Al-Burulma Diizensizligi sinir degerleri Probina

Orion’da yiiksek degerler almaktadir.

Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olan B2 tiirli diizensizlik degerleri her iki

programda da birbirine yakin degerler ¢ikmakta her iki programda x yoniinde 4.
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katta limit degerler asilmaktadir. TDY98 6.8.5.°¢ gore P=1 alinarak Mod

Birlestirme Yontemine gore analiz yapilmustir.

4.3.2.3 Betonarme Kesit Hesaplari

Ornek 3’e ait olan yapida birinci katta bulunan, STA4-CAD ve Probina Orion
programinda D125 ve D128 olarak ifade edilen dosemelerin hesapta dikkate
alinan i¢ kuvvetleri ve betonarme kesit hesap sonucu bulunan donatilar ¢izelge

4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47 Secilen Dosemelerin Statik ve Betonarme Sonuglari

KAT | ELEMAN | YON | Mesnet | ppc i | Mesnet segilen donati
sol sag
®8/36 diiz+®8/36
1 X | 058 | 050 | 075 pil+®8/33 sag ila.
D125
®8/36 diiz+®8/36
. 1 Y | 034 ) 000 | 179 pil+®10/20 sag ila.
'—
n ®8/35 diiz+d8/35
! X | 1er | 099 | 108 pil+®8/33 sag ila.
D128
1 Y | 039 | 040 | 000 | ®8/36 diiz+®8/36 pil
1 X | 066 | 049 | 066 | ®8/36 diiz+D8/36 pil.
D125
< 1 Y | 029 | 022 | 020 | ®8/36 diiz+®8/36 pil
5
2 ®8/36 diiz+®8/36
o 1 X | 106 | 080 | 106 | i pg/40 sol st ila.
D128
®8/36 diiz+®8/36
! Y | 074 | 056 1 000 pil+®8/40 sol ila.

Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi lizere doseme hesabina esas olan i¢ kuvvet
biiyiikliigli momentlerde farkliliklar bulunmaktadir. Bolim 4.2.2.3’de incelenen
doseme sistemi ile ayn1 sonuglar alinmaktadir. Bunun nedeni ise yapinin plandaki
boyutlart ve désemenin iizerindeki yiikler ve c¢evresindeki kirislerde farklilik

olmamasidir.
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Cizelge 4.48 1. kat STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda K143 nolu
kirise ait kesit Ozellikleri, i¢ kuvvetlerin bilesenleri ve hesap degerleri ile
betonarme kesit hesabi sonucu gerekli olan donati alan1 A ve secilen donatilar

verilmistir.

Cizelge 4.48 Secilen Kirisin Statik ve Betonarme Sonuglari

MG MQ Mdeprem As
ELEMAN My ) Secilen Donati
(tm) (tm) (tm) (cm®)
(tm)
] 11,68
Msol | -8,033 | -2,211 |+11,285 | 21,529 sa
+1,041 | 3012mon+3®18 sol iist
ila.+2®14sag iist
Mag 4,01 0,98 7,204 435 | . )

K143 25/50 ila.+2®12diiz+2®12pil+3d16sol
< TablaB/Ht 87/12 - alt ila.+1®18sag alt ila
< 8,66
g L=555 Msag | -4,223 | -1,199 | £8,953 | 14,375 433

Lye=515 43,531
Vsol 6,048 1,566 | -3,566
®8/20/10 etriye
Vsag | -5,085 | -1,300 | -3,566
-14,13 | 9,83
Msol -4,02 -1,13 +8,98
+3,83 | 534 2®12mon+3d16 sol iist
ila.+5®18sag st
Mag 3,36 0,97 5,99 6,26 4,62

K143 25/50 ila.+2®14diiz+1dD14pil+2d12s0l
< . L
4 TablaB/Ht 97/12 -16,88 | 17,50 alt ila. +5®18sag alt ila
= Msag | -5,58 | -1,58 | +9,74
8 L= 555 +2,58 | 14,48
A Loe=515

Vsol -4,98 -1,31 3,64 -9,93
D8/16/9 etriye
Vsag | -5,78 -1,56 2,42 -10,96

Cizelge 4.48 incelendiginde My aciklik ve mesnet degerleri incelendiginde STA4-
CAD programinda sol mesnet ve agiklik momentlerinin biiylik degerler aldigi,
Probina Orion programinda ise sag mesnet degerinin biiylik oldugu goriilmiistiir.
Bu durum segilen donatilar1 etkilediginden her iki programda da farkli adet ve
capta donati se¢imi yapilmistir. Cizelge 4.49°da 1. katta STA4-CAD ve Probina
Orion programlarinda S126 kolonuna ait i¢ kuvvetler, hesapta dikkate alinan Ny,
My degerleri, betonarme kesit hesabi sonucu gerekli donati alani ve secilen

donatilar verilmistir.
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Cizelge 4.49 Segilen Kolonun Statik ve Betonarme Sonuglar1

$126 KOLONU (i¢ kuvvetler)

Mxust Mxalt Myust Myalt
ELEMAN Nz (ton) (tm ) (tm) (tm) (tm) Tx (ton) Ty (ton)
G 99,94 -0,45 -0,22 -2,76 -0,19 -0,24 -1,05
Q 22,22 -0,29 -0,14 -1,23 -0,41 -0,15 -0,58
E 33,33 9,86 11,98 7,96 33,45 7,80 14,79
KOMBINASYONLAR veDONATI SECIMI
< | Kombinasyon | Nd (ton) | Mq (tm) | My (tm) Segilen Donati
B
(1,4G+1,6Q)x | 171,206 -5,171 -4,109 18,000
(G+Q+E)x 124,102 2,148 11,809 18,000
(0,9G+E)x 89,948 2,650 -11,932 18,000
2x5¢14+2x3®14(926vde)
As=24,64 cm
(1,4G+1,6Q)y | 171,206 -0,935 -6,677 18,000
(G+Q+E)y 152,826 -0,063 33,632 18,000
(0,9G+E)y 56,620 -0,305 -33,615 18,000
Mxust Mxalt Myist Myalt
ELEMAN Nz (ton) (tm ) (tm ) (tm) (tm ) Tx (ton) Ty (ton)
G -100,43 0,57 0,36 -1,87 -0,12 -0,41 0,87
Q -24,10 0,37 0,27 -0,79 -0,22 -0,28 0,44
E 56,18 7,74 11,91 1,98 37,47 8,54 16,80
KOMBINASYONLAR veDONATI SEGIiMi
<z( Kombinasyon | Nd (ton) | M4 (tm) | Mas (tm) Segilen Donati
‘o
o
E (1,4G+1,6Q)x | 179,160 5,370 14,330 24,000
(G+Q+E)x 176,301 5,290 37,590 24,000
(0,9G+E)x - - -
12916
As=24,12 cm’
(1,4G+1,6Q)y | 179,160 5,370 14,330 24,000
(G+Q+E)y 176,301 5,290 37,590 24,000
(0,9G+E)y - - -
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Cizelge 4.49 kolon momentleri incelendiginde moment degerlerinde farklar

oldugu goriilmiistiir.

STA4-CAD kolon ug¢ i¢ kuvvetlerini kat diizeylerindeki degerlerini vermekte
olup, kiris alt yiiziindeki degerlere tasimamakta Probina Orion ise ug i¢ kuvvetleri

kiris alt yliziindeki rijit bolge disinda deger vermektedir.

4.3.2.4 TDY98 gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar icin Kontrol

Parametreleri

TDY98 madde 7.3.5 geregi sadece c¢ergevelerden veya perde ve gercevelerin
birlesiminden olusan tasiyict sistemlerde, her bir kolon-kiris diigiim noktasina
birlesen kolonlarin tagima giici momentlerinin toplami, o diigiim noktasina
birlesen kiriglerin tagima gilicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik
olmast gerekmektedir. Bu madde geregi STA4-CAD ve Probina Orion’da ayni
olarak secilmis dort diigiim noktasinda kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi

kosulu incelenmistir ve ¢izelge 4.50’de verilmistir.
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Cizelge 4.50 Giiclii Kolon Kontrolii

KOLON KIRIS
DUGUM Agiklama
KOLON Mrc KIRIS Mrb

S126X $226(18,02)+S126(19,05) 37,07 | K122(19,35)+K123(14,46) | 40,57 | YETERSIZ | 1/0i kosulu

S126Y S226(49,21)+S126(56,65) | 105,86 | K144(22,04)+K143(14,64) | 44,02 v

S101X $201(34,25)+S101(37,63) 71,88 | K103(20,46)+K101(16,42) | 44,26 y Ndi%sﬁff“k

S101Y | S201(146,35)+S101(174,25) | 320,6 K142(19,79) 23,75 v Nd=<0,1Acfck
< kosulu
<
&

S128X S228(11,01)+S126(9,58) 20,59 K124(13,70) 16,44 N

S128Y $228(25,18)+S128(26,51) 51,69 | K150(9,33)+K149(17,42) | 32,1 v

S136X $236(12,06)+S136(11,32) 23,38 K133(18,55) 22,26 v

S136Y $236(11,67)+S136(12,05) 23,72 K140(13,89) 16,66 v

S126X $226(17,20)+S126(17,01) 34,21 | K122(19,18)+K123(11,02) | 36,24 | YETERSIZ

S126Y $226(41,95)+S126(46,17) 88,12 | K144(27,29)+K143(21,58) | 58,64 v

S101X | SP201(29,77)+SP101(53,79) | 83,56 | K103(20,22)+K101(0,00) | 24,26 v Ndi‘é’sﬁffck
< | S101Y | SP201(129,74)+SP101(233,74) | 363,48 K142(20,22) 24,26 N Nd=0,1Acfck
Z kosulu
m
g Nd<0,1Acfck
o | S128X S228(7,85)+S128(8,19) 16,04 K124(17,41) 20,89 | YETERSIZ ko;uhfc

S128Y $228(20,64)+S128(21,46) 42,1 | K150(16,77)+K149(9,42) | 31,43 v Ndi‘éﬁﬁffck

S136X S236(12,13)+S136(10,06) 22,19 K133(20,20) 2424 | YETERSIZ Ndi%’;u’;‘lff‘?k

S136Y S236(12,13)+S136(10,06) 22,19 K140(14,97) 17,96 v Ndi%’;u’;‘lffck

Cizelge 4.50 incelendiginde STA4-CAD programinda S126 kolonunun x yoniinde

giiclii kolon kontroliinii saglamadigi, Probina Orion programinda ise S126, S128,

ve S136 kolonlarinin x yoniinde gii¢lii kolon kosulunu saglamadig1 goriilmektedir.

Ancak her iki programda da TDY98 denklem 7.3.5.4. (a) maddesi geregi diigiim

noktasina birlesen kolonlarin her ikisinde de Ng< 0,10A fx olmasi ve denklem
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7.4. ;2 0,70 kosullart saglandigindan dolayi, kolonlarin tagima giicii momentleri
toplaminin, o digiim noktasina birlesen kirislerin tasima giici momentleri
toplamindan en az %20 daha biiylik olmasi kosulunun saglanmasi zorunlu

degildir. Bu nedenle giiglii kolon kontrolii her iki programda da saglanmistir.

Giclii kolon kontrolii i¢in se¢ilen diiglim noktalar1 i¢in kesme giivenliginin

kontrolii ¢izelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON Vkol | Asul | Asal | Asu2 | Asa2 bj he Vmax Ve Aciklama
NO

S126X | 7,65 | 11,40 | 7,40 | 11,40 | 8,20 55 30 123,75 | 94,96 | kusatilmamis

S126Y | 11,20 | 13,30 | 9,40 | 13,30 | 8,30 25 80 | 150,00 | 108,00 | kusatilmamis

S101X | 13,60 | 12,30 | 0,00 | 12,30 | 0,00 25 35 65,60 | 50,70 | kusatilmamis

S101Y | 18,00 | 11,70 | 0,00 | 11,70 | 0,00 25 145 271,90 | 43,40 | kusatilmamis

<

<

2
S128X | 3,70 | 7,70 | 0,00 | 7,70 | 0,00 25 25 46,90 | 36,80 | kusatilmamis
S128Y | 6,40 | 10,10 | 5,10 | 10,10 | 4,30 25 60 | 112,50 73,30 | kusatilmamis
S136X | 4,70 | 10,80 | 0,00 | 10,80 | 0,00 25 35 65,60 | 52,30 | kusatilmamis
S136Y | 1,70 | 7,80 | 0,00 | 7,80 | 0,00 25 35 65,60 | 39,40 | kusatilmamis
S126X | 9,07 | 12,16 | 6,79 | 12,16 | 6,79 55 30 | 123,75 90,38 | kusatilmamis
S126Y | 17,88 | 17,66 | 15,88 | 17,66 | 14,99 25 80 [ 150,00 | 157,76 | YETERSIZ
S101X | 16,55 | 13,57 | 842 | 18,66 | 14,99 25 35 65,60 | 133,37 | YETERSIZ

<ZC S101Y | 31,89 | 13,57 | 842 | 0,00 | 0,00 25 145 271,90 | 39,35 | kusatilmamis

@

2

~ S128X | 4,81 | 11,03 | 10,30 | 0,00 | 0,00 25 25 46,90 | 53,07 | YETERSIZ

S128Y | 791 | 10,56 | 5,65 | 10,56 | 5,65 25 60 | 112,50 | 77,18 | kusatilmamis

S136X | 6,38 | 13,57 | 10,30 | 0,00 | 0,00 25 35 65,60 | 64,86 | kusatilmamis

S136Y | 4,88 9,42 4,52 0,00 | 0,00 25 35 65,60 | 44,59 | kusatilmamis
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Cizelge 4.51 incelendiginde ele alinan birlesim bolgelerinde STA4-CAD
programinda kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontroliinii saglamayan
herhangi bir bolge bulunmazken, Probina Orion programinda S126 y yonii, S101

ve S128 x yoniinde yetersiz oldugu goriilmektedir.

4.3.2.5 Metraj Sonuc¢lar

Programlarin analiz sonuglarina goére olusturulan metrajlar ¢izelge 4.52°de

verilmistir.

Cizelge 4.52 Ornek 3’e ait Metraj Sonuglari

STA4 PROBINA
KAT ELEMAN

BETON KALIP DONATI | BETON KALIP DONATI

KOLON 24,98 227,73 4325,20 24,98 242,20 5709,70

1 KIRIS 29,34 238,05 4523,40 29,21 237,18 4889,50
DOSEME 55,05 43725 3582,50 55,99 443,78 2935,10

KOLON 24,98 227,73 3869,00 24,98 242,20 4367,60

2 KiRIS 29,34 238,05 4956,90 29,21 237,18 4700,60
DOSEME 55,02 436,97 3614,00 55,99 443,78 2935,10

KOLON 24,78 227,17 3706,40 24,98 242,20 4174,80

3 KIRIS 29,35 238,15 4396,60 29,21 237,18 4449,50
DOSEME 55,02 436,97 3625,20 55,99 443,78 2935,10

KOLON 24,78 227,17 3637,60 24,98 242,20 4293,80

4 KiRiS 29,35 238,15 3716,10 29,21 237,18 3991,60
DOSEME 55,02 436,97 3625,20 55,99 443,78 2935,10

KOLON 24,78 227,17 3380,40 24,98 242,20 3527,70

5 KiRiS 29,34 238,02 3061,50 29,21 237,18 3262,50
DOSEME 55,02 436,97 3625,20 55,99 443,78 2935,10
TOPLAM 546,15 4512,52 | 57645,20 550,89 4615,80 | 58042,80
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Cizelge 4.52 STA4-CAD ve Probina Orion metraj sonuglar1 incelendiginde beton,
kalip ve donati miktarlarinda Probina Orion’nin bir miktar fazla deger verdigi

goriilmektedir.

Ornek 3’{in betonarme sonuglar1 incelendiginde STA4-CAD programinda kesit
yetersiz eleman bulunmazken Probina Orion programinda iki ve liglincii katta
toplam alt1 adet kiriste kesit yetersiz gelmektedir. Yine kusatilmis kolon
kontroliine bakildiginda STA4-CAD programinda yetersiz herhangi bir eleman
bulunmazken Probina Orion programinda 41 adet kolon-kiris birlesim bdlgesinde
kesme giivenligi kontrolii saglanmamaktadir. Ancak Probina Orion kolon-kiris
birlesim bolgesinde kesme gilivenligi kontroliinii yaparken, siireklilik gdstermeyen
kiriglerin ayn1 kolona baglanmasi, siirekli kiris olarak dikkate alindigindan
Ag1+Ag donati alani fazla deger almaktadir. Bu nedenle bazi birlesim noktalarinda

kontrol saglamamis seklinde uyar1 verilmektedir.
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4.4 Ornek 4

Ornek 4 olarak perde+gergevelerden olusan, y eksenine gore simetrik iki adet U
seklinde perde ve cekirdekte bu perdeleri dengeleyici x yoniinde perde
yerlestirilerek olusturulan 5 katli betonarme bir yap1 incelenmistir. Ornek 4’ye ait

perspektif goriintis sekil 4.7°de, zemin kat kalip plani ise sekil 4.8’de verildi.

Sekil 4.7 Ornek 4’e ait perspektif goriiniis
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4.4.1 Bina Bilgileri

Kat sayis1

Bina tiirti

Tas1yict sistem tiirii
Tastyict Sistem Davranig
Katsayisi (R)

Deprem bolgesi

Yerel Zemin Sinifi
Analiz tipi

Bina Onem Katsayis1 (1)
Yatay Yiik Digmerkezligi
Beton ve Celik Sinifi
Zemin Emniyet Gerilmesi
Zemin Yatak Katsayisi
Kat Yiiksekligi

Bes katli olarak alinan yapida, dosemelerde 0,525 ton/ m” sabit yiik, 0,200 ton/ m*
hareketli yiik, kiriglerde ise dis aks kirislerinde 0,9 ton/m, i¢ aks kirislerinde 0,7

: 5 Normal Kat,
: Konut,

: Betonarme c¢ergeveli ve perdeli sistem,

7

: 1. Bolge

1723

: Dinamik analiz( Mod Birlestirme)
: 1,00

%5

: BS25- BCIII

2 17 t/m®

: 1500 t/m’

12,80 m

ton/m olarak yiikler dikkate alinmstir.

Kiris ve kolon boyutlarinda herhangi bir kesit degisimi yapilmamais, tiim katlarda
kesitler ayn1 boyutta kullanilmis olup cizelge 4.53 kolon boyutlar1 verilmistir.
Kirig boyutlar1 25X50 cmxcem kullanilmistir. Kiris ve kolon kesitleri STA4-CAD

programinda kesit yetersiz eleman kalmayacak sekilde tasarlanmig, her iki

programda da Mod Birlestirme Y 6ntemine gore analiz yapilmistir.

Bina bilgileri, kat kalip plani, eleman boyutlar1 ve yiikleri yukarida yapilan
tanimlama dogrultusunda her iki programa veri olarak girilmis ve programin

betonarme opsiyonlarinin default degerleri kullanilarak analizler yapilmigtir. Her

iki programda rijitlik bolgeleri degisken kesit olarak alinmigtir.
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Cizelge 4.53 Ornek 4’e ait Kolon Boyutlar

KN%T KOLON NO BOYUT (XxY)
S101,S104 25cm X 145 cm
S102,S103,S116,S125,5127,S130,S132,S137,S138,S139,S140 50 cm X 25 cm
S105,5106,S108,S109,S136,S141 35cm X 35 cm
S107,S110 25 cm X 80 cm

KAT 1

KAT?2 |SI111,S114 25 cm X 60 cm

KAT 3

KAT4 |S112,S113,S118,S123,5126,5128,5129,S131,S133,5134,S135 25 em X 50 cm

KATS5
S115,S117 25cm X 105 cm
S119,S120,S124,S143 25cm X 375 cm
S121,S142 290 cm X 25 cm
S122 600 cm X 25 cm

4.4.2 Analiz Sonuc¢lar
4.4.2.1 Kat Kiitle Agirhiklar:

Ornek 4 i¢in yapilan analizler sonucu binaya ait kat agirliklari, kat agirhigma etki
eden zati yiik ve hareketli yiik degerleri ¢izelge 4.54’de verilmistir. Burada; wy,
ton olarak kat agirlifina etki eden zati yiik, wq, ton olarak kat agirligina etki eden
hareketli yiik, wi=(wg+ nwg), ton olarak kat agirligina etki eden toplam yiikii, n,

hareketli yiik azaltma katsayisini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.54 Ornek 4’iin Kat Agirliklar:

STA4 PROBINA
We Wq Wk Wg Wq Wk
Kat | H(m) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

5 14,00 551,06 | 113,22 | 585,025 |52590 |115,90 |560,67

4 11,20 551,06 | 113,22 | 585,025 |52590 |11590 |560,67

3 8,40 551,06 | 113,22 | 585,025 |52590 |11590 560,67

2 5,60 551,06 | 113,22 | 585,025 |52590 |11590 560,67

1 2,80 551,06 | 113,22 | 585,025 |52590 |11590 560,67
XWk= 2925,125 XWk= |2803,350

Cizelge 4.54.”de goriildiigii iizere kat agirliklarinda iki program arasinda her katta

yaklasik olarak 25 ton fark goriilmektedir.

4.4.2.2 Deprem Analiz Sonuglari

Binaya ait modal analiz sonuglar1 STA4-CAD ve Probina Orion paket
programlarinin yanm1 sira SAP2000 programi da kullanilarak sonuglar ¢izelge
4.55’de verilmistir. SAP2000 programinin veri giriginde, kat kiitle degerleri ve
kirisler icin etkili tabla genislikleri STA4-CAD programinin analiz sonuglarina
gore almmis olup kolon-kiris birlesimi rijit bolge katsayist olarak da 0,5
alinmistir. Burada yon, baslangicta secgilen serbestlige gore titresim yont, T,
saniye olarak yapinin dogal periyodu, My,, yiizde olarak x yoniinde kiitle katilim
orani, My,, yiizde olarak y yoniinde kiitle katilim orani, My,, ylizde olarak burulma

oranini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.55 Ornek 4’ye ait Yapinin Dogal Periyot ve Etkin Kiitle Katilim

Oranlan
STA4 PROBINA SAP2000
T My My M T My My M T
Yon Yon Yon
(sn) (%) (%) (%) (sn) (%) (%) (%) (sn)
Modl | b |0,3848 45326 b | 0,4045 32267 | 6,092 |35448| b |0,3631
Mod2 | x |0,3736 | 45,063 x |03669 |39,758 | 11,981 | 21,827 | x 0,3541
Mod3 | y |0,3488 72,290 y 03198 1,092 |55686|17,068| 'y 0,3342
Mod4| b |0,0943 13,777 b 0,102 | 4,526 | 1,890 | 11,653 | b |0,0945
Mod5| x |0,0902 | 14,710 x |0,0905 | 14,612 | 1,846 | 2,813 X 0,0919
Mod6 | y |0,0819 18,861 y |0,0799 | 0,351 | 14,584 | 3,365 y | 0,0832
TOPLAM | 59,773 | 91,151 | 59,103 | TOPLAM | 92,606 | 92,079 | 92,174

Cizelge 4.55°de periyotlarin birbirine yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Ancak
TDY98 6.8.3” e gore hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi
belirlenirken her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle katilim oranlarinda farklar
oldugu goriilmektedir. STA4-CAD programi 6 modda bina toplam kiitlesinin %90
mertebesini agmamaktadir. Yapr siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak kabul
edilmis TDY98 Tablo 6.5’den Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi, yapida perde

olmasindan dolay1 R= 7 olarak alinmistir.

Ornek 4°de yap1 sistemine ait x yonii deprem yiikleri gizelge 4.56°de, y yonii
deprem yiikleri ¢izelge 4.57°de verilmistir.
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Cizelge 4.56 Ornek 4’ye ait Depremden Katlarda Meydana Gelen x Y&nii

Deprem Yiikleri
STA4 PROBINA
Tasarim Tasarim
Modal Esdeger Modal Esdeger
Deprem Deprem
Kat Analiz Dep. Yon. B Analiz Dep. Yon. B
V) V) Yiiki V) V) Yiiki
B ¢ Vod B t Vod
5 122,991 139,292 164,067 107,820 133,650 157,952
4 79,308 111,433 105,795 67,870 106,920 99,427
3 55,287 83,575 73,752 47,520 80,187 69,615
1,334 1,465
2 36,826 55,717 49,125 32,720 53,458 47,934
1 18,843 27,858 25,136 17,760 26,730 26,018
TOPLAM | 313,255 417,875 417,875 273,690 400,945 400,945
B 1 1

Cizelge 4.57 Ornek 4’ya ait Depremden Katlarda Meydana Gelen y Yonii

Deprem Yiikleri
STA4 PROBINA

Tasarim Tasarim

Modal Esdeger Modal Esdeger

Anali Den. Y5 Deprem B Anali Den. Y5 Deprem B

naliz ep. Yon. naliz ep. Yon.
Kat Vo I; v Yiikii Vo r; v Yiikii
B, t (V|)d B, t (V‘)d
5 126,412 139,292 166,040 104,040 133,650 156,668
4 79,550 111,433 104,488 66,390 106,920 99,973
3 56,160 83,575 73,765 47,230 80,187 71,121

1,313 1,506

2 37,033 55,717 48,642 31,780 53,458 47,856
1 18,987 27,858 24,939 16,820 26,730 25,328
TOPLAM | 318,142 417,875 417,875 266,260 400,945 400,945

B 1 1
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Cizelge 4.56 ve ¢izelge 4.57°de yapinin x ve y yonii modal analiz, esdeger deprem
yontemi yiikleri hesaplanmistir. G6z 6niine alinan deprem dogrultusunda TDY98
6.8.4° e gore birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vig'nin, Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nde TDY98 denklem 6.4’ten hesaplanan bina toplam
deprem yiikii Vi’ye oraninin 3 degerinden kii¢lik oldugundan (Vg < 8 V¢ ), Mod
Birlestirme Yontemi’ne gore bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme
bliytikliikleri TDY98 denklem 6.18° e gore Bp katsayisiyla biiyiitiilerek hesapta
kullanilacak deprem yiikleri belirlenmistir. Hx<25 m  oldugundan AFN=0
alinmistir. Modal Analiz, Esdeger Deprem Yiikleri ve TDY98 denklem 6.18° e
gore artirllmig Deprem Yiikleri incelendiginde her iki programda farklar oldugu
goriilmistiir. Analiz sonuglari incelendiginde STA4-CAD hesaplarda deprem

yiikiinii kullanirken Probina Orion modal analiz sonuglarini kullanmaktadir.

Bina perdeli sistem oldugundan perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden
meydana gelen egilme momentleri ve binanin tiimi i¢in tabanda meydana gelen
toplam devrilme momentlerine gore o, TDY98’e gore incelenmis ve ¢izelge

4.58°de verilmistir.

Cizelge 4.58 Ornek 4’¢ ait a,,’in Hesab1

STA4 PROBINA
PERDE X Y X Y
S119 36,12 494,91 2,15 321,61
$120 30,90 761,90 41,70 382,29
s121 426,03 30,03 225,59 0,00
s122 2130,59 168,43 1377,95 4,18
S124 4,77 524,13 41,70 309,81
S142 330,41 3,18 225,59 0,00
S143 36,12 70321 2,15 413,82
?fgﬁg‘ﬁ 444684 | 445669 | 289624 | 278844
am 0.67 0,60 0,63 0,51
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Cizelge 4.58 incelendiginde Probina Orion ve STA4-CAD programlarinda perde
taban momentlerinin ve toplam devrilme moment degerleri ve oy, degerlerinde
farklar oldugu goriilmektedir. TDY98 6.5.2.1.’de belirtilen sartlar (0,<0,75 ),
saglandigindan ilk basta se¢ilen R= 7 degeri kullanilabilmektedir. Ayrica her iki
yonde 0,20,40 oldugundan dolay1 siineklik diizeyi bakimindan karma sistemler
olarak da analiz yapilabilir. Yeniden hesap yapmak gerekmediginden statik hesap
sonucunda bulunan deplasmanlar kullanilarak diiseyde ve planda diizensizliklerin

kontrolii yapilmustir.

Ornek 4 yapr sistemi igin her iki programin analiz sonucuna gdre X ve y
yonlerinde -%5 digmerkezlik altinda katlara gelen tasarim deprem yiikii etkisinde
katlara ait max, min ve ortalama goreli kat 6telemeleri, ny; burulma diizensizlik
katsayisi, ny; rijitlik diizensizlik katsayisi, Ax/h gore kat otelemeleri ve 61 ikinci

mertebe gosterge degeri cizelge 4.59-62°de verilmistir.

Cizelge 4.59 STA4-CAD Programina gore x Yonii (-%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ax)max (Ax)min (Ax)ort nbi nki Ax/h bi
5 0,0025024 0,0020164 0,0022594 1,11 0,00 0,00089 0,00288
4 0,0025909 0,0020774 0,0023342 1,11 1,03 0,00093 0,00361
3 0,0024512 0,0019524 0,0022018 1,11 0,94 0,00088 0,00402
2 0,0019710 0,0015697 0,0017704 1,11 0,80 0,00070 0,00377
1 0,0010031 0,0008190 0,0009111 1,10 0,51 0,00036 0,00228
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Cizelge 4.60 Probina Orion Programina gore x Yonii (-%35) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (A)max (Ax)min (Ax)ort nbi nki Ax/h 0i
5 0,0019650 0,0009220 0,0014440 1,36 0,00 0,00070 0,00270
4 0,0020670 0,0009300 0,0014990 1,38 1,04 0,00074 0,00340
3 0,0019790 0,0008560 0,0014180 1,40 0,95 0,00071 0,00380
2 0,0016200 0,0006740 0,0011470 1,41 0,81 0,00058 0,00360
1 0,0008560 0,0003560 0,0006060 1,41 0,53 0,00031 0,00220

Cizelge 4.61 STA4-CAD Programina gore y Yonii (-%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Ay)min (Ayort nbi nki Ay/h 0i
5 0,0024360 0,0014076 0,0019218 1,27 0,00 0,00087 0,00242
4 0,0025304 0,0014550 0,0019927 1,27 1,04 0,00090 0,00308
3 0,0024028 0,0013734 0,0018881 1,27 0,95 0,00086 0,00344
2 0,0019160 0,0010873 0,0015017 1,28 0,80 0,00068 0,00319
1 0,0009345 0,0005249 0,0007297 1,28 0,49 0,00033 0,00182

Cizelge 4.62 Probina Orion Programina gore y Yonii (-%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Ay)min (Ayort nbi nki Ay/h 0i
5 0,0018810 0,0001320 0,0010070 1,868 0,00 0,00067 0,00200
4 0,0020300 0,0001300 0,0010080 1,883 1,07 0,00073 0,00260
3 0,0019890 0,0001130 0,0010510 1,895 0,98 0,00071 0,00290
2 0,0016620 0,0000790 0,0008700 1,909 0,83 0,00060 0,00280
1 0,0008760 0,0000330 0,0004550 1,927 0,52 0,00031 0,00170

Katlarin x ve y yonlerinde digsmerkezlige bagli olarak analiz sonrasi bulunan
(Ai)max degerleri STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda yaklasik olarak

benzer sonuglar verirken (Ai)min degerinin belirlenmesinde Probina Orion, STA4-
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CAD gore oldukga kiigiik degerler vermektedir. (Ai)mi, degerinin kiigiilmesi (Ai)q
azaltmakta dolayisiyla m,; katsayisinin  artmasma dolayisiyla STA4-CAD
cikmayan Al tiirii diizensizligin Probina Orion’da ¢ikmasina neden olmaktadir.
Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olan B2 tiirii diizensizlik degerleri her iki
programda da birbirine yakin degerler ¢ikmaktadir. TDY98 6.8.5.’¢ gore B=1

alimarak Mod Birlestirme Yontemine gore analiz yapilmistir.

4.4.2.3 Betonarme Kesit Hesaplar

Ornek 4’ye ait olan yapida birinci katta bulunan, STA4-CAD ve Probina Orion
programinda D125 ve D128 olarak ifade edilen ddosemelerin hesapta dikkate
alinan i¢ kuvvetleri ve betonarme kesit hesap sonucu bulunan donatilar ¢izelge

4.63°da verilmistir.

Cizelge 4.63 Secilen Dosemelerin Statik ve Betonarme Sonuglari

KAT | ELEMAN | YON | Mesnet | ppoc i | Mesnet segilen donats
sol sag
1 X | 058 | 050 | 075 | ®8/36 diz+d8/36 pil
D125
®8/36 diiz+®8/36
. ! Y | 0341 000§ 179 pil+®10/20 sag ila.
'—
0 ®8/35 diiz+Pd8/35
! X 1271 099 1 1,08 pil+®8/33 sag ila.
D128
1 Y | 039 | 040 | 000 | ®8/36 diiz+®8/36 pil
1 X | 066 | 049 | 066 | ®8/36 diz+d8/36 pil.
D125
< | Y | 020 | 022 | 029 | ®8/36 diz+d8/36 pil
&
2 ®8/36 diiz+®8/36
o 1 X | 106 | 080 | 106 | 0840 sol st ila.
D128
®8/36 diiz+®8/36
! Y | 074 | 056 1 000 pil+®8/40 sol ila.

Cizelge 4.63 de segilen donatilar incelendiginde agiklik donatilarinin ayni oldugu

ancak mesnet ilave donatilarinda farklar oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.64 1. kat STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda K143 nolu
kirise ait kesit Ozellikleri, i¢ kuvvetlerin bilesenleri ve hesap degerleri ile
betonarme kesit hesabi sonucu gerekli olan donati alan1 A ve secilen donatilar

verilmistir.

Cizelge 4.64 Secilen Kirisin Statik ve Betonarme Sonuglari

MG MQ Mdeprem As Secil D
Mueprem ecilen Donati
ELEMAN @m | @my | @m) || emd)
(tm)
12,339 | 6,478
Msol -6,576 | -1,779 | £3,984 4371 3.239
2012mon+1d18 sol iist
Mag 4,65 1,13 - 8,341 5,047 ila.+1d12 sag tist
ila.+2®16diiz+ 1®16pil
K140 25/50 TablaB/Ht
<t
> 87/12 - } ) -1,18 | 4,344
E L= 555 Msag 3,499 | -1,042 | £3,361 7902 | 2172
L.=515
Vsol 6,079 | 1,573 | -1,329
D8/20/10 etriye
Vsag -5,054 | -1,294 | -1,329
-7,11 4,93
Msol -3,34 -0,94 | £2,83 1,45 3.08
2®12mon+1d12 sol iist
ila.+3®12sagiist ila+1D12
Mag 3,74 1,07 1,97 6,95 4,62 sag alt ila.+2D14diiz+
<ZC K140 25/50 TablaB/Ht 10 14pil
= 97/12 +10,21 | 7,19
m 2 > bl
8 L= 555 Msag 5,52 1,56 +2.5 458 401
& Lu=515
Vsol -4,86 -1,28 1,03 | -8,853
D8/23/9 etriye
Vsag -5,9 -1,59 0,69 | 10,796

Cizelge 4.64 de My aciklik ve mesnet degerleri incelendiginde STA4-CAD
programinda sol mesnet ve agiklik momentlerinin biiyilik degerler aldigi, Probina
Orion programinda ise sag mesnet degerinin biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu
durum secilen donatilar etkilediginden her iki programda da farkli adet ve capta
donati se¢imi yapilmuistir.

Cizelge 4.65’de 1. katta STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda S126
kolonuna ait i¢ kuvvetler, hesapta dikkate alinan Ny, My degerleri, betonarme kesit

hesab1 sonucu gerekli donat1 alani ve segilen donatilar verilmistir.
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Cizelge 4.65 Secilen Kolonun Statik ve Betonarme Sonuglari

8126 KOLONU (i¢ kuvvetler)

Mxiist Mxalt Myiist Myalt
ELEMAN Nz (ton) (tm) (tm) (tm) (tm) Tx (ton) Ty (ton)
G 71,17 -0,03 -0,01 2,43 -1,04 -0,01 -1,24
Q 15,81 -0,10 0,05 -0,72 0,32 -0,05 0,37
E 10,31 1,41 1,51 2,12 4,00 1,04 2,20
KOMBINASYONLAR veDONATI SECIMI
< | Kombinasyon | Nd(ton) | M;(tm) | M, (tm) As Segilen Donati
=
wn
(1,4G+1,6Q)x | 122,010 4,517 2,745 9,375
(G+Q+E)x 85,945 0,718 1,934 9,375
(0,9G+E)x 63,264 -1,225 -1,511 9,375
2x4®14+2x1D14(gdvde)
As=15.4 cm?
(1,4G+1,6Q)y | 122,010 -0,050 -4,543 9,375
(G+Q+E)y 74,844 0,001 5,267 9,375
(0,9G+E)y 53,747 0,016 -4,968 9,375
Mxiist Mxalt Myiist Myalt
ELEMAN Nz (ton) (tm) (tm) (tm) (tm) Tx (ton) Ty (ton)
G 70,53 0,07 0,04 -1,91 -1,09 -0,05 1,30
Q -16,59 0,15 0,10 -0,55 0,32 0,11 0,37
E 78,82 1,30 1,59 3,83 524 1,25 3,94
KOMBINASYONLAR veDONATI SECIMI
<ZC Kombinasyon | Nd(ton) | M;(tm) | My (tm) As Segilen Donati
I
)
& | (1,4G+1,6Q)x | 125276 3,130 6,260 12,500
(G+Q+E)x 165,014 4,130 8,250 15,240
(0.9G+E)x - - - - KESIT YETERSIZ.
DONATI
(14G+1,6Q)y | 125276 | 3,130 6,260 12,500 SECILEMIYOR.
(G+Q+E)y 165,014 4,130 8,250 15,240
(0,9G+E)y - - - -
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Cizelge 4.65 kolon momentleri incelendiginde moment degerlerinde farklar

oldugu goriilmiistiir.

STA4-CAD kolon ug¢ i¢ kuvvetlerini kat diizeylerindeki degerlerini vermekte
olup, kiris alt yiiziindeki degerlere tasimamakta Probina Orion ise ug i¢ kuvvetleri

kiris alt yliziindeki rijit bolge disinda deger vermektedir.

4.4.2.4 TDY98 gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar icin Kontrol

Parametreleri

TDY98 madde 7.3.5 geregi sadece c¢ergevelerden veya perde ve gercevelerin
birlesiminden olusan tasiyict sistemlerde, her bir kolon-kiris diigiim noktasina
birlesen kolonlarin tagima giici momentlerinin toplami, o diigiim noktasina
birlesen kiriglerin tagima gilicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik
olmast gerekmektedir. Bu madde geregi STA4-CAD ve Probina Orion’da ayni
olarak secilmis dort diigiim noktasinda kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi

kosulu incelenmistir ve ¢izelge 4.66’da verilmistir.
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Cizelge 4.66 Giiclii Kolon Kontrolii

KOLON KIRIS
DUGUM Aciklama
KOLON Mrc KIRIS Mrb

S126X $226(8,42)+S126(8,45) | 16,86 | K119(8,35)+K120(4,29) | 15,18 V

SI126Y | $226(19,52)+S126(20,24) | 39,76 | K140(7,47)+K141(12,25) | 23,66 \/

S101X | S201(19,22)+S101(20,26) | 39,48 | K101(4,29)+K103(8,35) | 15,18 J

S101Y |S201(133,55)+S101(121,83) | 255,39 K139(11,78) 14,14 V
b2
&

S128X $228(7,56)+S128(7,99) | 15,55 K121(7,08) 8,51 V

SI128Y | S$228(16,39)+S128(17,26) | 33,65 | K146(6,35)+K147(7,91) | 17,11 J Ndi(;’;u‘?lff‘"‘k

SI36X | S236(11,94)+S136(11,91) | 23,85 K130(8,35) 10,03 J

S136Y | S236(11,74)+S136(12,06) | 23,8 K137(9,06) 10,88 V

S126X $226(4,94)+S126(0) 4,94 | K119(7,36)+K120(5,73) | 15,71 | YETERSIiZ KESIT

’ ’ ’ ’ ’ YETERSIZ
S126Y $226(10,65)+S126(0) 10,65 | K140(11,60)+K141(9,13) | 24,88 | YETERSIZ KESIT
’ ’ ’ ’ ’ YETERSIZ

S101X | S201(17,13)+S101(17,97) | 351 | KI01(0)+K103(7,36) | 8,83 J Ndi%;u‘;ff"k
< | S101Y |S201(102,73)+S101(107,81) | 210,54 K139(9,17) 11 J Nd<0,1Acfck
Z kosulu
m
2 Nd<0,1Acfck
& | s128X $228(5,72)+S128(6,05) | 11,77 K121(7,36) 8,83 J ko’suluc ¢

S128Y | S228(12,25)+S128(12,67) | 24,92 | K146(7,36)+K147(9,12) | 19,78 J Ndi%;u/?lffd‘

S136X | $236(10,67)+S136(10,96) | 21,63 K130(7,36) 8,83 J

S136Y | S236(10,67)+S136(10,96) | 21,63 K137(9,17) 11 V

Cizelge 4.66 incelendiginde STA4-CAD programinda gii¢lii kolon kontroliinde
herhangi bir kesit yetersiz eleman bulunmazken, Probina Orion programinda ise
S126 kolonunda kesitin yetersiz oldugu bu nedenle giiclii kolon kontroliinii de

saglamadig1 goriilmektedir.
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Giglii kolon kontrolii i¢in segilen diigiim noktalar1 i¢in kesme giivenliginin

kontrolii ¢izelge 4.67°de verilmistir

Cizelge 4.67 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON

NO Vkol | Asul | Asal | Asu2 | Asa2 bj he Vmax | Ve Aciklama

S126X 1,00 4,5 2,3 4,5 2,3 45 25 84,4 34,6 | kusatilmamis

S126Y | 1,50 6,8 2,3 6,8 4,0 25 50 93,8 55,4 | kusatilmamis

S101X 1,90 4,5 0,0 4,5 0,0 25 25 46,9 21,8 | kusatilmamis

S101Y | 5,40 6,5 0,0 6,5 0,0 25 145 | 2719 | 28,9 | kusatilmamis

<

<

&
S128X | 0,80 3,8 0,0 3,8 0,0 25 25 46,9 19,2 | kusatilmamis
S128Y | 2,00 43 2,3 43 34 25 50 93,8 38,2 | kusatilmamis
S136X 1,10 4,5 0,0 4,5 0,0 25 35 65,6 22,6 | kusatilmamis
S136Y | 0,70 4,9 0,0 49 0,0 25 35 65,6 25,2 | kusatilmamis
S126X 1,32 4,5 34 45 34 45 25 84,4 40,2 | kusatilmamis
S126Y 5,61 72 42 72 4.5 25 50 93,8 55,9 | kusatilmamig
S101X 2,78 4,5 34 4,5 34 25 25 46,9 38,8 | kusatilmamis

<ZC S101Y 9,76 5,7 34 0,0 0,0 25 145 2719 19,9 | kusatilmamis

I

2

~ S128X 1,26 4,5 3,4 0,0 0,0 25 25 46,9 22,5 | kusatilmamig

S128Y 2,99 4.5 34 4.5 4.5 25 50 93,8 44,5 | kusatilmamig

S136X | 2,21 4,5 34 0,0 0,0 25 35 65,6 | 21,5 | kusatilmamus

S136Y | 2381 5,7 3,4 0,0 0,0 25 35 65,6 | 26,9 | kusatilmamis

Cizelge 4.67 incelendiginde ele alinan birlesim bolgelerinde STA4-CAD ve
Probina Orion programlarinda kolon-kiris birlesim bodlgesi kesme gilivenligi

kontroliinii saglamayan herhangi bir bolge bulunmamaktadir.
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Programlarin analiz sonuclar1 olusturulan metrajlar cizelge seklinde verilmek
istenmis ancak STA4-CAD programinda kesit yetersiz eleman bulunmazken,
Probina Orion programinda iki, ii¢ ve dordiincii katta toplam alt1 adet kiriste kesit
yetersiz gelmektedir. Ayrica Probina Orion programinda TDY98 madde 7.3.1.2.
geregi S126 ve S131 A:2Ngmax/(0,50 fox) kosulunu saglamadigi i¢in kolon kesitleri
yetersiz gelmektedir. Sonugta bu kolonlara donati se¢imi program tarafindan
yapilmamaktadir. Dolayisiyla bu durum metraj tablosuna eksik metraj olarak
yanstyacagindan metraj karsilastirma cizelgesi olusturulamamistir.  Yine
kusatilmig kolon kontroliine bakildiginda STA4-CAD programinda yetersiz
herhangi bir eleman bulunmazken, Probina Orion programinda 3 adet kolon-kiris
birlesim bolgesinde kesme giivenligi kontrolii saglanmamaktadir. Ancak Probina
Orion kolon-kiris birlesim bdlgesinde kesme giivenligi kontroliinii yaparken farkli
noktalardan ayn1 kolona baglanmuis kirisleri siirekli kirig olarak dikkate aldigindan
As1TAs; donati alani fazla deger almaktadir. Bu nedenle bazi birlesim noktalarinda

kontrol saglamamis seklinde uyari verilmektedir.
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4.5 Ornek 5

Ormnek 5 olarak kullanim amaci ve fonksiyonu Ornek 2 ile aym olan
kenarlara yerlestirilmis perdelerle artirnllmig 5 katli betonarme bir yap1
incelenmistir. Ornek 5’e ait perspektif goriiniis sekil 4.9°da, zemin kat kalip plani

ise sekil 4.10°da verildi.

Sekil 5.9 Ornek 5’e ait perspektif goriiniis
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4.5.1 Bina Bilgileri

Kat sayis1

Bina tiirti

Tas1yict sistem tiirii
Tastyict Sistem Davranig
Katsayisi (R)

Deprem bolgesi

Yerel Zemin Sinifi
Analiz tipi

Bina Onem Katsayis1 (1)
Yatay Yiik Digmerkezligi
Beton ve Celik Sinifi
Zemin Emniyet Gerilmesi
Zemin Yatak Katsayisi
Kat Yiiksekligi

Bes katli olarak alian yapida, dosemelerde 0,525 ton/ m” sabit yiik, 0,200 ton/ m*
hareketli yiik, kiriglerde ise dis aks kirislerinde 0,9 ton/m, i¢ aks kiriglerinde 0,7

: 5 Normal Kat,
: Konut,

: Betonarme c¢ergeveli ve perdeli sistem,

7

: 1. Bolge

1723

: Dinamik analiz( Mod Birlestirme)
: 1,00

%5

: BS25- BCIII

2 17 t/m®

: 1500 t/m’

12,80 m

ton/m olarak yiikler dikkate alinmigtir.

Kiris ve kolon boyutlarinda herhangi bir kesit degisimi yapilmamais, tiim katlarda
kesitler ayni boyutta kullanilmig olup c¢izelge 4.68 kolon boyutlar1 verilmistir.
Kirig boyutlar1 25X50 cmxcem kullanilmistir. Kiris ve kolon kesitleri STA4-CAD

programinda kesit yetersiz eleman kalmayacak sekilde tasarlanmis, her iki

programda da Mod Birlestirme Y 6ntemine gore analiz yapilmistir.

Bina bilgileri, kat kalip plani, eleman boyutlar1 ve yiikleri yukarida yapilan
tanimlama dogrultusunda her iki programa veri olarak girilmis ve programin

betonarme opsiyonlarinin default degerleri kullanilarak analizler yapilmigtir. Her

iki programda rijitlik bolgeleri degisken kesit olarak alinmigtir.
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Cizelge 4.68 Ornek 5’e ait Kolon Boyutlar

KN%T KOLON NO BOYUT (XxY)
S101,S115,S116,5120,S133,S134 35cm X 35 cm
S$102,S103,S108,S118,S121,S122,5126,S136,S139 60 cm X 25 cm
S104,S123,S141,S142 175 cm X 25 cm

KAT 1

KAT?2 | S105,S107,S109,S110,S111,S113,S114,S119,S125,S127,S128,S131,S132,S137 25 cm X 60 cm

KAT 3

KAT4 |S106,S112,5124,S129 25cm X 175 cm
KAT 5
S117,S135 25cm X 145 cm
S130,S138 25 cm X 105 cm
S143,S144 25 cm X 80 cm

Cizelge 4.690rnek 5’e ait Kiris Boyutlari

KAT NO KiRiS NO BOYUT (XxY)
KAT 1 K101-K110, K112-K146,K148-K169 25 cm X 50 cm
KAT 2
KAT 3
KAT 4
KAT 5 K111,K147 30 cm X 50 cm

4.5.2 Analiz Sonuclar

4.5.2.1 Kat Kiitle Agirhiklar:

Ornek 4 igin yapilan analizler sonucu binaya ait kat agirliklari, kat agirhigina etki
eden zati yiik ve hareketli yiik degerleri ¢izelge 4.54’de verilmistir. Burada; wy,
ton olarak kat agirhgmna etki eden zati ytik, wg, ton olarak kat agirhigina etki eden

hareketli yiik, wi=(w,+ nwg), ton olarak kat agirlifina etki eden toplam ytiki, n,

hareketli yiik azaltma katsayisini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.70 Ornek 5’in Kat Agirliklart

STA4 PROBINA
o] B W, W, W, W, W, Wi
(m) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

5 14,00 |551,72 | 113,06 585,64 |519,90 |116,70 554,91

4 11,20 | 551,72 | 113,06 585,64 |519,90 |116,70 554,91

3 8,40 |[551,72 | 113,06 585,64 |519,90 |116,70 554,91

2 5,60 | 551,72 | 113,06 585,64 |519,90 |116,70 554,91

1 2,80 | 551,72 | 113,06 585,64 |519,90 |116,70 554,91

XWk= 2928,215 XWk= 2774,550

Cizelge 4.70’de goriildiigii tizere kat agirliklarinda iki program arasinda her katta

yaklasik olarak 30 ton fark goriilmektedir.

4.5.2.2 Deprem Analiz Sonuglari

Binaya ait modal analiz sonuglari STA4-CAD ve Probina Orion paket
programlarinin yanm1 sira SAP2000 programi da kullanilarak sonuglar ¢izelge
4.55’de verilmistir. SAP2000 programinin veri girisinde, kat kiitle degerleri ve
kirisler icin etkili tabla genislikleri STA4-CAD programinin analiz sonuglarina
gore alinmis olup kolon-kiris birlesimi rijit bolge katsayisi olarak da 0,5
alimmistir. Burada yon, baslangicta secilen serbestlige gore titresim yonii, T,
saniye olarak yapinin dogal periyodu, My, yiizde olarak x yoniinde kiitle katilim
orani, My, yiizde olarak y yoniinde kiitle katilim orani, My, yiizde olarak burulma

oranini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.71 Ornek 5’e ait Yapinin Dogal Periyot ve Etkin Kiitle Katilim

Oranlan
STA4 PROBINA SAP2000
T My My M T My My M T
Yon Yon Yon
(sn) (%) (%) (%) (sn) (%) (%) (%) (sn)
Modl | x |0,5084 | 78,497 x |0,5235|60,171| 7,276 | 10,823 | x 0,5172
Mod2| y |0,4505 77,983 y | 0,4901 | 14,737 | 55,389 | 7,795 y 04501
Mod3| b |04118 77,059 | b |0,4230| 3,866 | 15,112 58393 | b 0,4122
Mod4 | x |0,1493 | 12,867 x |0,1518 | 11,717 | 0,445 | 1,129 X 0,1505
Mod5| y |0,1295 13,263 y |0,1394 | 0,994 | 10,686 | 1,917 y 0,1308
Mod6| b |0,1164 13,692 b |0,1191| 0,397 | 2,436 | 11,089 b |0,1176
TOPLAM | 91,364 | 91,246 | 90,751 TOPLAM | 91,882 | 91,344 | 91,146

Cizelge 4.71°de periyotlarin birbirine yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Ancak
TDY98 6.8.3” e gore hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi
belirlenirken her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle katilim oranlarinda farklar
oldugu gorilmektedir. Her iki programda 6 modda bina toplam kiitlesinin %90
mertebesini agmaktadir. Yapi siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak kabul edilmis
TDY98 Tablo 6.5’den Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi, yapida perde

olmasindan dolay1 R= 7 olarak alinmistir.

Ornek 5°de yap1 sistemine ait x yonii deprem yiikleri gizelge 4.72°de, y yonii
deprem yiikleri ¢izelge 4.73°de verilmistir.
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Cizelge 4.72 Ornek 5’e ait Depremden Katlarda Meydana Gelen x Yonii
Deprem Yiikleri

STA4 PROBINA
Tasarim Tasarim
Modal Esdeger Modal Esdeger
Deprem Deprem
Kat Analiz Dep. Yon. B Analiz Dep. Yon. B
Vi) V) Yiiki Vi) V) Yiki
B, t tB t
(Vod (Vod
5 118,295 139,439 147,866 109,140 132,253 140,791
4 88,037 111,551 110,044 80,890 105,803 104,348
3 66,532 83,063 83,163 61,020 79,352 78,716
1,25 1,29
2 42,898 55,775 53,621 39,610 52,901 51,097
1 18,898 27,888 23,622 17,750 26,451 22,896
TOPLAM | 334,660 418,316 418,316 308,410 396,760 397,848
B 1 1

Cizelge 4.73 Ornek 5’e ait Depremden Katlarda Meydana Gelen y Yonii
Deprem Yiikleri

STA4 PROBINA
Tasarim Tasarim
Modal Esdeger Modal Esdeger
. Deprem . Deprem
Kat Analiz Dep. Yon. B Analiz Dep. Yon. B
Ve v Yiikii Vi) v Yiikii
tB t (Vt)d tB t (Vt)d
5 119,436 139,439 149,914 98,189 132,253 | 143,355
4 87,442 111,551 109,755 71,201 105,803 | 103,953
3 65,625 83,663 82,371 53,260 79,352 | 77,759
1,26 1,46
2 42,146 55,775 52,901 34,260 52,901 50,019
1 18,623 27,888 23,375 15,360 26,451 22,426
TOPLAM | 333,272 418,316 418,316 272,270 396,760 | 397,512
B 1 1
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Cizelge 4.72 ve ¢izelge 4.73’de yapinin x ve y yonii modal analiz, esdeger deprem
yontemi yiikleri hesaplanmistir. G6z 6niine alinan deprem dogrultusunda TDY98
6.8.4° e gore birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vig'nin, Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nde TDY98 denklem 6.4’ten hesaplanan bina toplam
deprem yiikii Vy’ye oraninin  degerinden kiiciik oldugundan (Vg<p V: ), Mod
Birlestirme Yontemi’ne gore bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme
bliytikliikleri TDY98 denklem 6.18° e gore Bp katsayisiyla biiyiitiilerek hesapta
kullanilacak deprem yiikleri belirlenmistir. Hx<25 m  oldugundan AFN=0
alinmistir. Modal Analiz, Esdeger Deprem Yiikleri ve TDY 98 denklem 6.18” e
gore artirllmig Deprem Yiikleri incelendiginde her iki programda farklar oldugu
goriilmistiir. Analiz sonuglari incelendiginde STA4-CAD hesaplarda deprem

yiikiinii kullanirken Probina Orion modal analiz sonuglarini kullanmaktadir.

Bina perdeli sistem oldugundan perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden
meydana gelen egilme momentleri ve binanin tiimi i¢in tabanda meydana gelen
toplam devrilme momentlerine gore o, TDY98’e gore incelenmis ve ¢izelge

4.74°de verilmistir.
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Cizelge 4.74 Ornek 5’e ait o,,’in Hesab1

STA4 PROBINA
PERDE X Y X Y
S104 421,64 46,42 170,63 5,82
S106 64,51 20644 -5,39 164,72
S112 88,93 233,33 6,64 147,92
s123 421,65 50,43 170,63 45,04
S124 64,61 295,37 45,39 97,95
$129 88,64 272,80 -6,64 96,88
S141 327,10 40,32 150,07 41,63
S142 327,10 46,76 150,07 21,24
]ifg]\l}gg/ﬁ 436760 | 438167 | 321404 | 285435
om 041 027 0,19 0,17

Cizelge 4.74 incelendiginde Probina Orion ve STA4-CAD programlarinda perde
taban momentlerinin ve toplam devrilme moment degerleri ve am degerlerinde
cok biiylik farklar oldugu goriilmektedir. TDY98 6.5.2.1.°de belirtilen sartlar
(oS 0,75), saglandigindan ilk basta se¢ilen R= 7 degeri kullanilabilmektedir.

Ayrica STA4-CAD perde tabanindaki egilme momentlerinin hesabinda, perdelere
diizlemi i¢inde saplanan kiriglerin uclarinda depremden meydana gelen kesme
kuvvetlerinin katkisini da goz oniine alirken Probina Orion sadece perde momenti
ve devrilme momentini kullaniyor. Yeniden hesap yapmak gerekmediginden
statik hesap sonucunda bulunan deplasmanlar kullanilarak diiseyde ve planda

diizensizliklerin kontrolii yapilmistir.

Omnek 5 yapi sistemi icin her iki programin analiz sonucuna gire X ve y
yonlerinde +%5 digsmerkezlik altinda katlara gelen tasarim deprem yiikii etkisinde

katlara ait max, min ve ortalama goreli kat otelemeleri, np; burulma diizensizlik
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katsayis1, nyi rijitlik diizensizlik katsayisi, Ax/h gore kat dtelemeleri ve 01 ikinci

mertebe gosterge degeri cizelge 4.75-78de verilmistir.

Cizelge 4.75 STA4-CAD Programina gore x Yoni (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (A max (Admin (Aort nbi nki Ax/h 0i
5 0,0024706 | 00024545 | 00024626 | 1,00 | 000 | 000088 | 0,00348
4 0,0032796 | 0,0032006 | 0,0032401 1,01 132 | 000117 | 0,00526
3 0,0038851 | 00037520 | 0,0038186 | 1,02 | 118 | 000139 | 0,00702
2 0,0037613 | 0,0036092 | 0,0036853 1,02 | 097 | 000134 | 000781
1 0,0021263 | 0,020312 | 0,0020788 1,02 | 056 | 000076 | 000520

Cizelge 4.76 Probina Orion Programina gore x Yonii (+%35) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Admax (Admin (Adort nbi nki Ax/h i
5 0,002354 0,001289 0,001822 1,292 | 0,00 | 0,000841 | 0,0035
4 0,003048 0,001739 0,002394 1,274 1,31 | 0,001089 | 0,0053
3 0,003538 0,002083 0,002810 1,259 1,17 | 0,001264 | 0,0070
2 0,003398 0,002066 0,002732 1244 | 097 | 0001214 | 0,0079
1 0,001922 0,001219 0,001570 1224 | 057 | 0,000686 | 0,0053

Cizelge 4.77 STA4-CAD Programina gore y Yoni (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Aymin (Ayort nbi nki Ay/h 0i
5 0,0024527 | 0,0016095 | 0,0020311 121 0,00 | 000088 | 0,00283
4 0,0031615 | 0,0021111 0,0026363 | 120 | 130 | 000113 | 0,00425
3 0,0036462 | 00024615 | 0,0030539 | 1,9 | 1,6 | 000130 | 0,00560
2 0,0034323 | 00023421 | 00028872 | 1,9 | 095 | 000123 | 0,00612
1 0,0018578 | 0,0012853 | 00015716 | 1,08 | 054 | 000066 | 0,00393
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Cizelge 4.78 Probina Orion Programina gore y Yonii (+%35) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Ay)min (Ayort nbi nki Ay/h 0i
5 0,0027210 0,0005080 0,0016140 1,69 0,00 0,00097 0,00330
4 0,0034590 0,0007010 0,0020800 1,66 1,29 0,00124 0,00490
3 0,0039370 0,0008440 0,0023910 1,65 1,15 0,00141 0,00640
2 0,0036850 0,0008280 0,0022570 1,63 0,94 0,00132 0,00700
1 0,0019840 0,0004690 0,0012260 1,62 0,54 0,00071 0,00450

Katlarin x ve y yonlerinde digsmerkezlige bagli olarak analiz sonrasi bulunan
(Al)max degerleri STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda yaklasik olarak
benzer sonuglar verirken (A1), degerinin belirlenmesinde Probina Orion, STA4-
CAD gore oldukga kiigiik degerler vermektedir. (Ai)mi, degerinin kiigiilmesi (A1)q
azaltmakta dolayisiyla np; katsayisinin artmasina dolayisiyla Al tiirii diizensizligin
Probina Orion’da tiim katlarda ¢ikmasina neden olmaktadir. Ancak STA4-CAD

programinda da 4. ve 5. katlarda A1 burulma diizensizligi vermektedir.

Komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi olan B2 tiirli diizensizlik degerleri her iki
programda da birbirine yakin degerler ¢ikmaktadir. TDY98 6.8.5.’¢ gore P=1

aliarak Mod Birlestirme Y 6ntemine gore analiz yapilmistir.

4.5.2.3 Betonarme Kesit Hesaplar

Ornek 5’ye ait olan yapida birinci katta bulunan, STA4-CAD ve Probina Orion
programinda D125 ve D128 olarak ifade edilen dosemelerin hesapta dikkate
alian i¢ kuvvetleri ve betonarme kesit hesap sonucu bulunan donatilar ¢izelge

4.79’da verilmistir.
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Cizelge 4.79 Segilen Dosemelerin Statik ve Betonarme Sonuglari

KAT | ELEMAN | YON M:’Z?et Magiklik M:;get secilen donati
1 X | 058 | 050 | 075 D8/36 diiz+H8/36 pil
D125
®8/36 diiz+D8/36
- ! Yo 034 000 ) 179 pil+®10/20 sag ila.
<
=
A ®8/35 diiz+®d8/35
! X 127 099 ) 108 pil+®8/33 sag ila.
D128
1 Y | 039 | 040 | 000 ®8/36 diiz+®8/36 pil
! X | 066 | 049 | 066 ®8/36 diiz+®8/36 pil.
D125
s | Y | 020 | 022 | 029 ®8/36 diiz+®8/36 pil
a
2 ®8/36 diiz+D8/36
A ! X 1,06 0,80 1,06 pil +®8/40 sol iist ila.
D128
®8/36 diiz+D8/36
! Yo 074 056 1 000 pil+®8/40 sol ila.

Cizelge 4.79 da secilen donatilar incelendiginde agiklik donatilarinin ayni oldugu

ancak mesnet ilave donatilarinda farklar oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.80 1. kat STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda K127 nolu
kirise ait kesit Ozellikleri, i¢ kuvvetlerin bilesenleri ve hesap degerleri ile
betonarme kesit hesab1 sonucu gerekli olan donati alan1 Ag ve segilen donatilar

verilmistir.
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Cizelge 4.80 Secilen Kirisin Statik ve Betonarme Sonuglari

MG MQ Mdeprem As
ELEMAN Mcprem ) Secilen Donati
(tm) (tm) (tm) (cm?)
(tm)
17,245 | 9,463
Msol -7,174 | -1,925 | £8,146 B} 473
0,953
3P12mon+1d16 sag iist
Mag 4,25 1,02 - 7,662 | 4,630 ila.+2®16diz+ 1P16pil
K127 25/50
:E TablaB/Ht N
E 87/12 Msag | -4,001 | -1,140 | =6,894 | 12,035 | 1943
L=555 +1.753 3,522
L.=515 .
Vsol 6,042 | 1,564 | -2,698
®8/20/10 etriye
Vsag -5,091 | -1,303 | -2,698
-12,2 8,42
Msol -3,750 | -1,050 | +7.4 126 421 )
2®12mon+3d14 sol iist
ila. 2@ 14diiz+
Mag 3,560 | 1,040 | 4,970 | 6,640 | 4,620 1®14pil+1®12 sol alt
< K127 25/50 ila.+3®20 sag iist ila.+4D16
Zz TablaB/Ht sag alt ila.
jsa) 97/12 Msag 5460 | 1,530 | +7,82 148 1 14,36
© _ -0,83 11,12
& L=555
A L,=515
Vsol -4,950 | -1,300 | 1,930 9,21
®8/20/9 etriye
Vsag -5,800 | -1,560 | 1,320 10,62

Cizelge 4.80°de My aciklik ve mesnet degerleri incelendiginde STA4-CAD

programinda sol mesnet ve aciklik momentlerinin biiyiik degerler aldigi, Probina

Orion programinda ise sag mesnet degerinin biiyiilk oldugu goriilmiistiir. Bu

durum segilen donatilari etkilediginden her iki programda da farkli adet ve capta

donati se¢imi yapilmustir.

Cizelge 4.81°de 1. katta STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda S126

kolonuna ait i¢ kuvvetler, hesapta dikkate alinan Ny, M4 degerleri, betonarme kesit

hesab1 sonucu gerekli donat1 alani ve segilen donatilar verilmistir.
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Cizelge 4.81 Secilen Kolonun Statik ve Betonarme Sonuglari

S107 KOLONU (i¢ kuvvetler)

Mxiist Mxalt Myiist Myalt
ELEMAN Nz (ton) (tm) (tm) (tm) (tm) Tx (ton) Ty (ton)
G 88,48 -0,31 -0,15 -1,81 -0,47 -0,17 -0,81
Q 20,41 -0,20 -0,10 -0,78 -0,31 -0,11 -0,39
E 26,23 3,86 4,13 7,16 13,72 2,85 7,46
KOMBINASYONLAR veDONATI SECIMI
< | Kombinasyon | Nd(ton) | M;(tm) | Mjp(tm) As Segilen Donati
&
w
(1,4G+1,6Q)x | 152,712 -3,774 -3,436 11,250
(G+Q+E)x 107,238 -1,271 -4,385 11,250
(0,9G+E)x 75,543 -1,644 3,905 11,250
2x3014+2x2014(govde)
As=15.4 cm?
(1,4G+1,6Q)y | 152,712 -0,757 -5,039 11,250
(G+tQ+E)y 132,733 -0,079 13,446 11,250
(0,9G+E)y 53,405 -0,146 -14,147 11,250
Mxiist Mxalt Myiist Myalt
ELEMAN Nz (ton) (tm) (tm) (tm) (tm) Tx (ton) Ty (ton)
G -95,42 0,33 0,21 -1,62 -0,56 -0,23 0,95
Q -23,86 0,26 0,17 -0,66 -0,28 -0,19 0,41
E 43,63 3,33 4,29 5,17 15,60 3,31 9,02
KOMBINASYONLAR veDONATI SECIMI
<ZC Kombinasyon | Nd (ton) | M;(tm) | My (tm) As Segilen Donati
?
o
Ef (1,4G+1,6Q)x | 171,765 4,290 10,310 15,000
(G+Q+E)x 160,769 4,020 16,290 15,000
(0,9G+E)x - - - -
8D16
As=16,08 cm’
(1,4G+1,6Q)y | 171,765 4,290 10,310 15,000
(G+Q+E)y 160,769 4,020 16,290 15,000
(0,9G+E)y - - - -
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Cizelge 4.81 kolon momentleri incelendiginde moment degerlerinde farklar

oldugu goriilmiistiir.

STA4-CAD kolon ug¢ i¢ kuvvetlerini kat diizeylerindeki degerlerini vermekte
olup, kiris alt yiiziindeki degerlere tasimamakta Probina Orion ise ug i¢ kuvvetleri

kiris alt yliziindeki rijit bolge disinda deger vermektedir.

4.5.2.4 TDY98 gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar icin Kontrol

Parametreleri

TDY98 madde 7.3.5 geregi sadece c¢ergevelerden veya perde ve gercevelerin
birlesiminden olusan tasiyict sistemlerde, her bir kolon-kiris diigiim noktasina
birlesen kolonlarin tagima giici momentlerinin toplami, o diigiim noktasina
birlesen kiriglerin tagima gilicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik
olmast gerekmektedir. Bu madde geregi STA4-CAD ve Probina Orion’da ayni
olarak secilmis dort diigiim noktasinda kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi

kosulu incelenmistir ve ¢izelge 4.82’de verilmistir.
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Cizelge 4.82 Giiglii Kolon Kontrolii

KOLON KIRIS
DUGUM Agiklama
KOLON Mrc KIRIS Mrb
S101 X | S201(11,86)+S101(11,99) | 23.85 K101(14,69) 17,64 \
S101Y | S201(11,89)+S101(11,95) | 23,84 K121(14,69) 17,63 \
S107 X | S207(10,22)+S107(10,1) | 20,32 | K106(12,46)+K107(9,44) | 26,31 | YETERSIiZ | 1/0i kosulu
S107Y | S207(24,26)+S107(23,83) | 48,08 | K126(18,03)+K127(13,89) | 38,31 \/
=
&
S109 X | S209(9,96)+S109(10,32) | 20,28 K108(10,99) 13,22 \
S109Y | S209(23,88)+S109(24,69) | 48,57 | K132(10,25)+K133(17,09) | 32,8 \
S117X | S217(18,82)+S117(24,71) | 43,54 | K116(12,87)+K117(7,91) | 24,95 \/ Ndi%’s lﬁsfck
S117Y | S217(135,11)+S117(175,22) | 310,33 K123(18,41) 22,09 \/
S101 X | S201(11,77)+S101(8,40) | 20,17 K101(14,98) 17,97 \/ Ndf{%ﬁ L?lfka
S101Y | S201(11,77)+S101(8,40) | 20,17 K121(17,54) 21,048 | YETERSIZ Ndi‘())’s‘u’;f&k
S107 X | S207(10,13)+S107(8,64) | 18,77 | K106(11,54)+K107(6,92) | 22,152 | YETERSIZ | 1/ai kosulu
<Zc S107Y | S207(22,71)+S107(20,33) | 43,04 | K126(16,56)+K127(22,54) | 46,92 | YETERSIZ | 1/0i kosulu
I
2
a | S109X S209(8,42)+S109(9,32) 17,74 K108(12,87) 15,44 S
S109Y | S209(18,88)+S109(21,04) | 39,92 | K132(9,17)+K133(15,26) | 29,316 \/
S117X | S217(15,42)+S117(24,74) | 40,16 | K116(12,83)+K117(0) | 15,396 \ Ndi%’;u’;‘lf&k
S117Y | S217(94,39)+S117(160,44) | 254,83 K123(20,22) 24,264 S Ndi%’;u’;‘sfck

Cizelge 4.82 incelendiginde STA4-CAD programinda S107 kolonunun x yoniinde

giiclii kolon kontroliinii saglamadigi, Probina Orion programinda ise S101, S107

kolonlarinin y yoniinde gii¢lii kolon kosulunu saglamadigi, S107 kolonunun ise x

yoniinde saglamadigi goriilmektedir. Ancak her iki programda da TDY98

denklem 7.3.5.4. (a) maddesi geregi diigiim noktasina birlesen kolonlarin her

ikisinde de Ng<0,10A.fcx olmas1 ve denklem 7.4. 0;20,70 kosullar1 saglandigindan
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dolay1, kolonlarin tagima giici momentleri toplaminin, o diiglim noktasina
birlesen kiriglerin tagima giicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiylik
olmas1 kosulunun saglanmasi zorunlu degildir. Bu nedenle gii¢lii kolon kontrolii

her iki programda da saglanmstir.

Giiclii kolon kontrolii icin segilen diiglim noktalar1 i¢in kesme giivenliginin

kontrolii ¢izelge 4.83’de verilmistir.

Cizelge 4.83 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Giivenligi Kontrolii

KOLON

NO Vkol | Asul | Asal | Asu2 | Asa2 bj hc | Vmax | Ve Agiklama

S101 X 2,9 8,3 0,0 83 0,0 25 35 65,6 | 40,8 | kusatilmamis

S101Y 2,2 8,3 0,0 83 0,0 25 35 65,6 | 41,5 | kusatilmamis

S107 X 2,8 6,9 34 6.9 5.2 50 25 93,8 60,7 | kusatilmamis

S107Y 5,9 10,5 7,2 10,5 7,8 25 60 112,5 | 90,3 | kusatilmamis
Z
%
S109 X 2.4 6,1 0,0 6,1 0,0 25 25 46,9 29,4 | kusatilmamig
S109 Y 6,3 9,9 5,6 9,9 4.8 25 60 112,5 | 75,0 | kusatilmamig
S117 X 49 7,2 0,0 7,2 0,0 25 25 46,9 32,9 | kusatilmamisg
S117Y | 15,1 10,7 0,0 10,7 0,0 25 145 | 271,9 | 41,4 | kusatilmamis
S101 X 43 9,4 5,7 0,0 0,0 25 35 65,6 45,1 | kusatilmamig
S101Y 5,0 11,0 6,8 0,0 0,0 25 35 65,6 52,8 | kusatilmamis
S107 X 3,6 72 34 72 42 55 25 103,1 56,3 | kusatilmamisg
<ZC S107Y | 10,2 14,4 10,3 14,4 11,1 25 60 112,5 | 123,5 | YETERSIZ
I
2
~ S109 X 32 8,0 5,7 0,0 0,0 25 25 46,9 38,8 | kusatilmamis

S109Y 7,6 9,6 5,7 9,6 5,7 25 60 112,5 | 72,6 | kusatilmamis

S117X | 6,5 8,0 4,5 8,0 5,7 25 25 46,9 | 653 | YETERSIZ

S117Y | 248 12,8 8,4 0,0 0,0 25 145 | 2719 | 42,4 | kusatilmamis
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Cizelge 4.83 incelendiginde ele alinan birlesim bolgelerinde STA4-CAD
programinda kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontroliinii saglamayan
herhangi bir bolge bulunmazken, Probina Orion programinda S107 ve S117 y

yoniinde yetersiz oldugu goriilmektedir.

4.5.2.5 Metraj Sonuc¢lar

Programlarin analiz sonuglarina goére olusturulan metrajlar ¢izelge 4.84’de

verilmistir.

Cizelge 4.84 Ornek 5’e ait Metraj Sonuglari

STA4 PROBINA
KAT ELEMAN

BETON KALIP DONATI | BETON KALIP DONATI

KOLON 26,14 253,61 5226,60 26,14 267,96 5619,50

1 KiRIS 28,70 233,32 3890,50 28,75 233,87 3992,40
DOSEME 55,07 43735 3623,40 55,99 443,78 2823,90

KOLON 26,14 253,61 5016,90 26,14 267,96 4160,80

2 KiRIS 28,70 233,32 4467,80 28,75 233,87 4759,00
DOSEME 55,07 43735 3623,40 55,99 443,78 2823,90

KOLON 26,14 253,61 4708,80 26,14 267,96 3867,40

3 KIRIS 28,70 233,32 4254,30 28,75 233,87 4489,80
DOSEME 55,07 43735 3623,40 55,99 443,78 2823,90

KOLON 26,14 253,61 4297,90 26,14 267,96 3701,60

4 KiRiS 28,70 233,32 3787,40 28,75 233,87 3851,60
DOSEME 55,07 43735 3623,40 55,99 443,78 2823,90

KOLON 26,14 253,61 3810,70 26,14 267,96 3252,70

5 KiRiS 28,70 233,32 3087,40 28,75 233,87 3177,00
DOSEME 55,07 43735 3623,40 55,99 443,78 2823,90
TOPLAM 549,55 4621,40 | 60665,30 554,39 4728,05 54991,30
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Cizelge 4.84 STA4-CAD ve Probina Orion metraj sonuglari incelendiginde beton
ve kalip miktarlarinda Probina Orion’nin bir miktar fazla deger verdigi donati

metrajinda ise STA4-CAD programinin fazla deger verdigi goriilmektedir.

Ornek 5’nin betonarme sonuglari incelendiginde STA4-CAD ve Probina Orion
programinda kesit yetersiz eleman bulunmamaktadir. Yine STA4-CAD
programinda 4 kolonda kusatilmis kolon kontroliine bakildiginda az farkla
saglamazken, Probina Orion programi ise 32 kolonda kusatilmis kolon kontroliinii
saglamamaktadir. Ancak Probina Orion kolon-kiris birlesim bdlgesinde kesme
giivenligi kontroliinii yaparken farkli noktalardan ayni kolona baglanmis kirisleri
stirekli kirig olarak dikkate aldigindan Ag;+A; donati alan1 fazla deger almaktadir.
Bu nedenle bazi1 birlesim noktalarinda kontrol saglamamis seklinde uyar

verilmektedir.
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4.6 Ornek 6

Ornek 6 olarak, Ornek 4’te 5 katl1 olarak incelenen perde+cercevelerden olusan, y
eksenine gore simetrik iki adet U seklinde perde ve cekirdekte bu perdeleri
dengeleyici x yoniinde perde yerlestirilerek olusturulan yapinin 9 katli betonarme

sekli incelenmistir. Ornek 6’ye ait perspektif goriiniis Sekil 4.11°de, zemin kat
kalip plan1 ise sekil 4.12’de verildi.
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4.6.1 Bina Bilgileri

Kat sayis1
Bina tiirti
Tas1yict sistem tiirii

Tastyict Sistem Davranig

: 9 Normal Kat,
: Konut,

: Betonarme c¢ergeveli ve perdeli sistem,

Katsayisi (R) i
Deprem bolgesi : 1. Bolge
Yerel Zemin Sinifi 173

Analiz tipi : Dinamik analiz( Mod Birlestirme)
Bina Onem Katsayis1 (1)  : 1,00

Yatay Yiik Digmerkezligi  : % 5

Beton ve Celik Sinifi : BS25- BCIII
Zemin Emniyet Gerilmesi  : 17 t/m®
Zemin Yatak Katsayisi : 1500 t/m’
Kat Yiiksekligi 02,80 m

Dokuz katli olarak alinan yapida, dosemelerde 0,525 ton/ m? sabit yiik, 0,200 ton/
m” hareketli yiik, kirislerde ise dis aks kirislerinde 0,9 ton/m, i¢ aks kiriglerinde
0,7 ton/m olarak yiikler dikkate alinmistir.

Kiris ve kolon boyutlarinda herhangi bir kesit degisimi yapilmamais, tiim katlarda
kesitler ayn1 boyutta kullanilmis olup ¢izelge 4.85 kolon boyutlari, ¢izelge 4.86 da
kiris boyutlar1 verilmistir. Kiris ve kolon kesitleri STA4-CAD programinda kesit
yetersiz eleman kalmayacak sekilde tasarlanmis, her iki programda da Mod

Birlestirme Yontemine gore analiz yapilmistir.

Bina bilgileri, kat kalip plani, eleman boyutlar1 ve yiikleri yukarida yapilan
tanimlama dogrultusunda her iki programa veri olarak girilmis ve programin
betonarme opsiyonlarinin default degerleri kullanilarak analizler yapilmigtir. Her

iki programda rijitlik bolgeleri degisken kesit olarak alinmugtir.
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Cizelge 4.85 Ornek 6’ya ait Kolon Boyutlar

KAT
NO

KAT1

KAT 2
KAT 3

KAT 4
KAT 5

KAT 6
KAT7

KOLON NO BOYUT (XxY)
S101,5104 25cm X 145 cm
$102,5103,5105,5106,5108,5109,S136,S138,S139,S141 40 cm X 40 cm
S$107,5110,S121,S122 25cm X 85 cm
S112,S113 25 cm X 65 cm
S116,S118 35cm X 120 cm
S117 65 cm X 25 cm
S119,S120 290 cm X 25 cm

KATS8
KAT9

S123,S124,S142,5144

25cm X 375 cm

S127,S130 75cm X 35 cm
S133,S135 60 cm X 25 cm
S134 30 cm X 60 cm
S137,5140 50 cm X 30 cm
S143 610 cm X 25 cm

Cizelge 4.86 Ornek 6’ya ait Kiris Boyutlari

KAT NO

KIRiS NO

BOYUT (XxY)

KAT 1
KAT 2
KAT 3
KAT 4
KAT 5
KAT 6
KAT 7
KAT 8
KAT 9

K101-K116, K118-K145, K149-K150, K154-K166

25 cm X 50 cm

K117,K146,K147,K148,K151,K152,K153,K167

30 cm X 60 cm

4.6.2 Analiz Sonuc¢lar

4.6.2.1 Kat Kiitle Agirhiklar:

Ornek 6 igin yapilan analizler sonucu binaya ait kat agirliklari, kat agirhgma etki
eden zati yiik ve hareketli yiik degerleri ¢izelge 4.87°de verilmistir. Burada; wy,
ton olarak kat agirhigina etki eden zati ytik, wg, ton olarak kat agirligina etki eden

hareketli yiik, wi=(wg+ nwg), ton olarak kat agirlifina etki eden toplam yiikii, n,

hareketli yiik azaltma katsayisini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.87 Ornek 6’nin Kat Agirliklart

STA4 PROBINA
o] B W, W, W, W, W, W,
(m) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

9 25,2 565,58 112,68 | 599,383 543,40 | 115,90 578,17

8 22,4 565,58 112,68 | 599,383 543,40 | 115,90 578,17

7 19,6 565,58 112,68 | 599,383 543,40 | 115,90 578,17

6 16,8 565,58 112,68 | 599,383 543,40 | 115,90 578,17

5 14 565,58 112,68 | 599,383 543,40 | 115,90 578,17

4 11,20 565,58 112,68 | 599,383 543,40 | 115,90 578,17

3 8,40 565,58 112,68 | 599,383 543,40 | 115,90 578,17

2 5,60 565,58 112,68 | 599,383 543,40 | 115,90 578,17

1 2,80 565,58 112,68 | 599,383 543,40 115,90 578,17

XWk= | 5394,447 XWk= | 5203,530

Cizelge 4.87°de goriildiigii tizere kat agirliklarinda iki program arasinda her katta

yaklasik olarak 20 ton fark goriilmektedir.

4.6.2.2 Deprem Analiz Sonuglari

Binaya ait modal analiz sonuglari STA4-CAD ve Probina Orion paket
programlarinin yanm1 sira SAP2000 programi da kullanilarak sonuglar ¢izelge
4.87°de verilmistir. SAP2000 programinin veri girisinde, kat kiitle degerleri ve
kirisler icin etkili tabla genislikleri STA4-CAD programinin analiz sonuglarina
gore alinmis olup kolon-kiris birlesimi rijit bolge katsayisi olarak da 0,5
alimmistir. Burada yon; baglangigta secilen serbestlige gore titresim yonii, T,
saniye olarak yapinin dogal periyodu, My;, yiizde olarak x yoniinde kiitle katilim
orani, My,, yiizde olarak y yoniinde kiitle katilim orani, My,, ylizde olarak burulma

oranini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.88 Ornek 6’ya ait Yapinin Dogal Periyot ve Etkin Kiitle Katilim

Oranlan
STA4 PROBINA SAP2000
T My My M T My My M T
Yon Yon Yon
(sn) (%) (%) (%) (sn) (%) (%) (%) (sn)
Modl x |0,7448 | 71,750 x |0,8260 | 47,089 | 3,298 |21,376| b 0,7017
Mod2| b |0,7312 73460 | b | 0,7364 | 22,837 | 18,129 | 31,186 y | 0,6710
Mod3 | y |0,6885 72,323 y | 0,6404 | 1,218 |50,932|20,285| x 0,6684
Mod4| b |0,2036 13,522 b |0,2197| 5,806 | 1,412 | 8,602 b 0,1973
Mod5| x |0,1957 15,582 x [0,1940 | 10,710 | 2,467 | 3,364 X 0,1861
Mod6 | y |0,1839 14,894 y | 0,1717| 0,436 | 11,843 | 3,447 y 0,1804
TOPLAM | 87,332 | 87,217 86,982| TOPLAM | 88,096 | 88,081 | 88,260

Cizelge 4.88’de periyotlarin T; ve Ts; periyotlarinda farklar oldugu diger
periyotlarin birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir. TDY98 6.8.3 e gore
hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayis1 belirlenirken her bir mod
icin hesaplanan etkin kiitle katilim oranlarinda farklar oldugu goriilmektedir. Her
iki programda 6 modda bina toplam kiitlesinin %90 mertebesini agmamaktadir.
Yap1 siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak kabul edilmis TDY98 Tablo 6.5’den
Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi, yapida perde olmasindan dolayr R= 7 olarak

alinmistir.

Ornek 6°da yap1 sistemine ait x yonii deprem yiikleri gizelge 4.89°de, y yonii
deprem yiikleri ¢izelge 4.90°de verilmistir.
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Cizelge 4.89 Ornek 6’ya ait Depremden Katlarda Meydana Gelen x Yénii

Deprem Yiikleri
STA4 PROBINA
Tasarim Tasarim
Modal Esdeger Modal Esdeger
Deprem Deprem
Kat Analiz Dep. Yon. B Analiz Dep. Yon. B

V) V) Yiiki V) V) Yiiki

B ¢ Vod B t Wad
9 118,165 156,690 157,255 104,740 142,075 143,812
8 88,888 109,239 118,293 76,490 96,636 105,023
7 72,197 95,584 96,080 60,700 84,556 83,343
6 59,823 81,929 79,613 49,840 72,477 68,432
5 49,278 68,274 65,580 41,240 60,397 56,624

1,331 1,373
4 39,490 54,619 52,554 33,600 48,318 46,134
3 29,758 40,964 39,602 26,060 36,238 35,781
2 19,815 27,310 26,370 18,100 24,159 24,852
1 9,706 13,655 12,917 9,420 12,079 12,934
TOPLAM | 487,120 648,264 648,264 420,190 576,935 576,935
B 1 1
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Cizelge 4.90 Ornek 6’ya ait Depremden Katlarda Meydana Gelen y Yonii

Deprem Yiikleri
STA4 PROBINA
Tasarim Tasarim
Modal Esdeger Modal Esdeger
Deprem Deprem
Kat Analiz Dep. Yon. B Analiz Dep. Yon. B
Vi) V) Yiiki Vi) V) Yiki
tB t tB t
(Vod (Vod
9 123,746 164,677 165,061 105,970 167,080 167,452
8 93,766 116,806 125,072 82,000 120,289 129,575
7 78,201 102,205 104,310 67,810 105,253 107,152
6 65,408 87,605 87,246 56,500 90,217 89,280
5 53,702 73,004 71,631 46,320 75,181 73,194
1,334 1,580
4 42,380 58,403 56,529 36,580 60,145 57,803
3 31,056 43,802 41,425 27,040 45,108 42,728
2 19,860 29,202 26,491 17,520 30,072 27,685
1 9,402 14,601 12,541 8,550 15,036 13,511
TOPLAM | 517,521 690,305 690,305 448,290 708,381 708,381
B 1 1

Cizelge 4.89 ve ¢izelge 4.90°da yapinin x ve y yonii modal analiz, esdeger deprem
yontemi yiikleri hesaplanmistir. G6z 6niine alinan deprem dogrultusunda TDY98
6.8.4° e gore birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vig'nin, Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nde TDY98 denklem 6.4’ten hesaplanan bina toplam
deprem yiikii V¢ye oraninin B degerinden kii¢iik oldugundan (Vi<BV; ), Mod
Birlestirme Yontemi’ne goére bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme
biiyiikliikleri TDY98 denklem 6.18° e gore Bp katsayisiyla biiyiitiilerek hesapta
kullanilacak deprem yiikleri belirlenmistir. H\>25 m oldugundan TDY98 madde
6.7.2.2 geregi binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

129



AFN’in degeri, 6.7.4’e gore hesaplanan birinci dogal titresim periyodu T,’e baglh

olarak, TDY98 denklem 6.8 ile belirlenmektedir.
AFN= 0,07 TV 0,2 V; (4.14)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil

olmak {izere, bina katlarina denklem 6.9. ile dagitilacaktir.

H.
Wil (4.15)
szHj

J=1

AF, =(V, —AF )

Modal Analiz, Esdeger Deprem Yiikleri ve TDY98 denklem 6.18° e gore
artirlmis Deprem Yiikleri incelendiginde her iki programda bir miktar farklar
oldugu goriilmiistiir. Esdeger deprem yiikiindeki farklilik programlar tarafindan
alman ve yapmm 1. dogal periyotlarinda farkli deger alinmasindan
kaynaklanmaktadir. Analiz sonuclar1 incelendiginde STA4-CAD hesaplarda
deprem yiikiinii kullanirken Probina Orion modal analiz sonuglarini

kullanmaktadir.

Bina perdeli sistem oldugundan perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden
meydana gelen egilme momentleri ve binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen
toplam devrilme momentlerine gore o, TDY98’e gore incelenmis ve g¢izelge

4.91°da verilmistir.
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Cizelge 4.91 Ornek 6’ya ait o,,’in Hesab1

STA4 PROBINA
PERDE X Y X Y
S119 792,77 93,39 339,90 0,00
$120 792,99 121,97 339,90 0,00
S123 109,65 873,44 13,30 555,81
S124 7,09 918,39 2,59 540,19
S142 109,64 124642 23,30 708,78
S143 3502,91 676,04 2442,60 7,91
S144 7,09 1193,81 2,59 659,91
?fgﬁg%’f 1185648 | 1263871 | 7680,18 | 7929,57
om 045 041 041 031

Cizelge 4.91 incelendiginde Probina Orion ve STA4-CAD programlarinda perde
taban momentlerinin ve toplam devrilme moment degerleri ve a,, degerlerinde
farklar oldugu goriilmektedir. TDY98 6.5.2.1.°de belirtilen sartlar (0,,<0,75),
saglandigindan ilk basta se¢ilen R= 7 degeri kullanilabilmektedir. STA4-CAD her
iki yonde an2 0,40 oldugundan dolayr siineklik diizeyi bakimindan karma
sistemler olarak ta analiz yapilabilir. Probina Orion’da ise x yoniinde on2 0,40

saglarken y yoniinde a,,2 0,40 degerini saglayamamaktadir.

Sistem siineklik diizeyi yliksek olarak goz Oniine alinacagindan yeniden hesap
yapmak gerekmemektedir. Statik hesap sonucunda bulunan deplasmanlar

kullanilarak diiseyde ve planda diizensizliklerin kontrolii yapilmigtir.

Ornek 6 yapr sistemi igin her iki programin analiz sonucuna gdre X ve y
yonlerinde +%35 digsmerkezlik altinda katlara gelen tasarim deprem yiikii etkisinde
katlara ait max, min ve ortalama goreli kat 6telemeleri, 1p; burulma diizensizlik
katsayisi, My rijitlik diizensizlik katsayisi, Ax/h gore kat otelemeleri ve 01 ikinci

mertebe gosterge degeri cizelge 4.92-95’de verilmistir.
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Cizelge 4.92 STA4-CAD Programina gore x Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

(Ax)max (A)min (Ax)ort nbi nki Ax/h 0i

0,0034974 0,0035098 0,0035036 1,00 0,00 0,00125 0,00477

0,0038217 0,0038033 0,0038125 1,00 1,09 0,00136 0,00592

0,0041012 0,0040573 0,0040793 1,01 1,07 0,00146 0,00705

0,0043002 0,0042307 0,0042655 1,01 1,05 0,00154 0,00809

0,0043453 0,0042530 0,0042992 1,01 1,01 0,00155 0,00890

0,0041693 0,0040593 0,0041143 1,01 0,96 0,00149 0,00928

0,0036968 0,0035770 0,0036369 1,02 0,88 0,00132 0,00895

0,0028317 0,0027128 0,0027723 1,02 0,76 0,00101 0,00747

0,0014041 0,0013119 0,0013580 1,03 0,49 0,00050 0,00404

Cizelge 4.93 Probina Orion Programina gore x Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

(Ax)max (Ax)min (Axort nbi nki Ax/h 0i

0,0033660 0,0015450 0,0024555 1,37 0,00 0,00120 0,00540

0,0036550 0,0016240 0,0026395 1,38 1,07 0,00131 0,00670

0,0038930 0,0016740 0,0027835 1,40 1,05 0,00139 0,00790

0,0040530 0,0016860 0,0028695 1,41 1,03 0,00145 0,00900

0,0040780 0,0016460 0,0028620 1,42 1,00 0,00146 0,00980

0,0038890 0,0015170 0,0027030 1,44 0,94 0,00139 0,01010

0,0034370 0,0012930 0,0023650 1,45 0,87 0,00123 0,00960

0,0026320 0,0009520 0,0017920 1,47 0,76 0,00094 0,00800

0,0013010 0,0004680 0,0008845 1,47 0,49 0,00046 0,00430
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Cizelge 4.94 STA4-CAD Programina gore y Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Ay)min (Ayort nbi nki Ay/h 0i
9 0,0036548 0,0023464 0,0030006 1,22 0,00 0,00131 0,00389
8 0,0040455 0,0025597 0,0033026 1,22 1,10 0,00144 0,00487
7 0,0044423 0,0027720 0,0036072 1,23 1,09 0,00159 0,00587
6 0,0047649 0,0029360 0,0038505 1,24 1,07 0,00170 0,00684
5 0,0049119 0,0029922 0,0039521 1,24 1,03 0,00175 0,00764
4 0,0047892 0,0028857 0,0038375 1,25 0,97 0,00171 0,00808
3 0,0042854 0,0025530 0,0034192 1,25 0,89 0,00153 0,00787
2 0,0032557 0,0019147 0,0025852 1,26 0,76 0,00116 0,00653
1 0,0015216 0,0008789 0,0012003 1,27 0,46 0,00054 0,00335

Cizelge 4.95 Probina Orion Programina gore y Yonii (+%5) Diizensizlik
Kontrol Parametreleri

KAT (Ay)max (Aymin (Ayort nbi nki Ay/h 0i
9 0,0032190 | 0,0003240 | 0,0017715 1,82 | 000 | 000115 | 0,00350
8 0,0035780 | 0,0003460 | 00019620 | 182 | 111 | 000128 | 0,00430
7 0,0038800 | 0,0003430 | 0,0021115 1,84 | 1,08 | 000139 | 0,00510
6 0,0041380 | 0,0003580 | 00022480 | 184 | 106 | 000148 | 0,00600
5 0,0042270 | 0,0003460 | 0,0022865 1,85 | 1,02 | 000151 | 0,00660
4 0,0041060 | 0,0003220 | 00022140 | 185 | 097 | 000147 | 0,00700
3 0,0036910 | 0,0002750 | 000019830 | 186 | 090 | 000132 | 0,00680
2 0,0028710 | 0,0001960 | 0,0015335 1,87 | 077 | 000103 | 0,00580
1 0,0014230 | 0,0000850 | 00007540 | 189 | 049 | 0,00051 | 0,00310

Katlarin x ve y yonlerinde dismerkezlige bagl olarak analiz sonrasi bulunan
(Ai)max degerleri STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda yaklagik olarak

benzer sonuglar verirken (Ai)min degerinin belirlenmesinde Probina Orion, STA4-
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CAD gore oldukga kiigiik degerler vermektedir. (Ai)mi, degerinin kiigiilmesi (Ai)q
azaltmakta dolayisiyla m,; katsayisinin  artmasma dolayisiyla STA4-CAD
cikmayan Al tiirii diizensizligin Probina Orion’da ¢ikmasina neden olmaktadir.
Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olan B2 tiirii diizensizlik degerleri her iki
programda da birbirine yakin degerler ¢ikmaktadir. TDY98 6.8.5.’¢ gore B=1

alinarak Mod Birlestirme Y 6ntemine gore analiz yapilmistir.

4.6.2.3 Betonarme Kesit Hesaplar

Ornek 6’ya ait olan yapida birinci katta bulunan, STA4-CAD ve Probina Orion
programinda D125 ve D128 olarak ifade edilen dosemelerin hesapta dikkate
alinan i¢ kuvvetleri ve betonarme kesit hesap sonucu bulunan donatilar ¢izelge

4.96°da verilmistir.

Cizelge 4.96 Secilen Dosemelerin Statik ve Betonarme Sonuglari

KAT | ELEMAN| YON | Mesnet |y ik | Mesnet segilen donati
sol sag
1 X 058 | 050 | 075 | ®8/36 diz+d8/36 pil
D125
®8/36 diiz+®8/36
. ! Y 034 1 000 | 1,79 pil+®10/20 sag ila.
'—
0 ®8/35 diiz+Pd8/35
1 X 12r 1 099 | 1,08 pil+®8/33 sag ila.
D128
1 Y 039 | 040 | 000 | ®8/36 diiz+®8/36 pil
1 X 066 | 049 | 066 | ®8/36 diz+d8/36 pil.
D125
< | Y 029 | 022 | 029 | ®8/36 diz+d8/36 pil
5
2 ®8/36 diiz+®8/36
o 1 X 1,06 1 080 | 106 | 0840 sol st ila.
D128
®8/36 diiz+®8/36
! Y 074 | 056 | 0,00 pil+®8/40 sol ila.

Cizelge 4.96’de secilen donatilar incelendiginde agiklik donatilarinin ayni oldugu

ancak mesnet ilave donatilarinda farklar oldugu goriilmiistir.
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Cizelge 4.97 1. kat STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda K140 nolu
kirise ait kesit Ozellikleri, i¢ kuvvetlerin bilesenleri ve hesap degerleri ile
betonarme kesit hesabi sonucu gerekli olan donati alan1 A ve secilen donatilar

verilmistir.

Cizelge 4.97 Secilen Kirisin Statik ve Betonarme Sonuglari

MG MQ Mdeprem As Secil D
Mueprem ecilen Donati
ELEMAN @m | @my | @m) || emd)
(tm)
17,94 9,747
Msol -7,049 | -1,903 | £8,991 0,039 | 4874 )
3®12mon+2d18 sol iist
ila. +2®12diiz+
Mag 3,72 0,94 - 6,738 4,067 2012pil+1d14 sag iist
K140 25/50 ila+1®20 sol alt ila+1D14
p TablaB/H8312 || | 275 | 70 sag alt ila
e L=555 I - ’ 1235 | 3,553
L.=487,5
Vsol 6,043 1,597 | -3,09
®8/20/10 etriye
Vsag -4,789 | -1,222 | -3,09
2,67 8,01
Msol -3,43 -0,97 +7,07 1146 452
2@ 12mon+1d12 sol iist
ila.+3®12sagiist ila+1D12
Mag 3,15 0,91 4,79 5,87 3,39 sag alt ila.+ 20 14diiz+
< K140 25/50 1®14pil
= TablaB/Ht 93/12 13,65 15,96
m 2 bl bl
8 L= 555 Msag 5,08 1,45 +7,14 -0.61 12,44
& L,=487,5
Vsol -4,71 -1,25 2,91 8,87
D8/23/9 etriye
Vsag -5,77 -1,59 1,84 10,62

Cizelge 4.97°da My aciklik ve mesnet degerleri incelendiginde STA4-CAD
programinda sol mesnet ve agiklik momentlerinin bir miktar biiyiik degerler
aldigi, Probina Orion programinda ise sag mesnet degerinin bir miktar biiylik
oldugu goriilmiistiir. Bu durum secilen donatilar etkilediginden her iki programda

da farkli adet ve ¢apta donat1 se¢imi yapilmistir.
Cizelge 4.98°’de 1. katta STA4-CAD ve Probina Orion programlarinda S126

kolonuna ait i¢ kuvvetler, hesapta dikkate alinan Ny, M4 degerleri, betonarme kesit

hesab1 sonucu gerekli donati alani ve segilen donatilar verilmistir.
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Cizelge 4.98 Segilen Kolonun Statik ve Betonarme Sonuglari

S126 KOLONU (i¢ kuvvetler)

Mxiist Mxalt Myiist Myalt
ELEMAN Nz (ton) (tm) (tm) (tm) (tm) Tx (ton) Ty (ton)
G 121,83 0,36 0,08 22,81 -0,95 0,16 -1,34
Q 25,61 0,21 0,09 -0,88 0,37 0,11 0,45
E 30,07 4,43 6,79 2,70 13,31 3,95 5,72
KOMBINASYONLAR veDONATI SECIMI
< | Kombinasyon | Nd(ton) | M;(tm) | M, (tm) As Segilen Donati
=
wn
(1,4G+1,6Q)x | 196,410 -3,843 5,450 24,640
(G+Q+E)x 126,439 4811 6,961 24,640
(0,9G+E)x 98,099 4,813 6,861 24,640
16014
As=24,64 cm®
(1,4G+1,6Q)y | 196,410 0,338 -6,629 24,640
(G+Q+E)y 107,914 2,339 -14,625 24,640
(0,9G+E)y 79,574 2,399 -14,164 24,640
Mxiist Mxalt Myiist Myalt
ELEMAN Nz (ton) (tm) (tm) (tm) (tm) Tx (ton) Ty (ton)
G -127,80 0,23 0,14 2,62 -1,28 0,16 1,70
Q 28,17 0,27 0,18 -0,76 0,38 -0,20 0,50
E 220,27 3,17 6,35 5,83 16,08 4,14 9,51
KOMBINASYONLAR veDONATI SECIMI
:<ZC Kombinasyon | Nd(ton) | M;(tm) | My (tm) As Segilen Donati
z
& | (1,4G+1,6Q)x | 223,988 9,520 14,000 20,000
(=9
(G+Q+E)x | 372,789 15,840 23,300 65,080
(0.9G+E)x KESIT YETERSIZ.
DONATI
(1,4G+1,6Q)y | 223,988 | 9,520 14,000 20,000 SECILEMIYOR.
(G+Q+E)y | 372,789 15,840 23,300 65,080
(0,9G+E)y
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Cizelge 4.98 kolon momentleri incelendiginde moment degerlerinde farklar

oldugu goriilmiistiir.

STA4-CAD kolon ug¢ i¢ kuvvetlerini kat diizeylerindeki degerlerini vermekte
olup, kiris alt yiiziindeki degerlere tasimamakta Probina Orion ise ug i¢ kuvvetleri

kiris alt yliziindeki rijit bolge disinda deger vermektedir.

4.6.2.4 TDY98 gore Siineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar i¢cin Kontrol

Parametreleri

TDY98 madde 7.3.5 geregi sadece c¢ergevelerden veya perde ve cercevelerin
birlesiminden olusan tasiyict sistemlerde, her bir kolon-kiris diigiim noktasina
birlesen kolonlarin tagima giici momentlerinin toplami, o diigiim noktasina
birlesen kiriglerin tagima gilicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik
olmast gerekmektedir. Bu madde geregi STA4-CAD ve Probina Orion’da ayni
olarak secilmis dort diigiim noktasinda kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi

kosulu incelenmistir ve ¢izelge 4.99’de verilmistir.
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Cizelge 4.99 Giiclii Kolon Kontrolii

KOLON KIRIS
DUGUM Agiklama
KOLON Mrc KIRIS Mrb
S126X kontrol yapilmiyor. Poligon
yap yor. Kolon
S126Y kontrol yapilmiyor. Poligon
yap yor. Kolon
S101X S201(23,33)+S101(25,48) | 48,81 | K101(6,85)+K103(9,87) | 19,47 y
S101Y S201(157,5)+S101(145,9) | 303,41 K139(17,42) 20,9 N
b2
2 Poli
oligon
S128X kontrol yapilmiyor. Kolon
S128Y kontrol yapilmiyor. Poligon
yap yor. Kolon
S136X $236(16,05)+S136(14,78) | 30,82 K130(11,78) 14,15 v
S136Y $236(16,84)+S136(15,82) | 32,66 K137(14,94) 17,93 v
S126X $226(0,00)+S126(0,00) 0 | K119(10,98)+K120(5,76) | 20,09 | YETERSIZ KESIT
’ ’ ’ ’ ’ YETERSIZ
S126Y $226(0,00)+S126(0,00) 0 | K140(25,11)+K141(34,73) | 71,01 | YETERSIZ KESIT
’ ’ ’ ’ ’ YETERSIZ
SI01X | S201(17,13)+S101(17,66) | 34,79 | K101(0)+K103(9,17) 11 N Ndi‘())’;u’;f&k
< | S101Y |S201(102,73)+S101(106,01) | 208,74 K139(14,97) 17,96 v Nd=<0,1Acfck
Z kosulu
m
8 Nd<0,1Acfck
~ | S128X $228(15,46)+S128(12,87) | 28,33 K121(12,95) 15,54 N ko’s ol
S128Y S228(27,50)+S128(22,32) | 49,82 | K146(18,67)+K147(24,32) | 51,59 v Ndi%’;u’;‘lf&k
SI36X | $236(13,72)+S136(0,00) | 13,72 K130(10,98) 13.18 | YETERsiz |  KESIT
’ ’ ’ ’ ’ YETERSIZ
S136Y $236(13,72)+S136(0,00) | 13,72 K137(12,83) 154 | yETERSiZ |  KESIT.
’ ’ ’ ’ ’ YETERSIZ

Cizelge 4.99 incelendiginde STA4-CAD programinda gii¢lii kolon kontroliinde

herhangi bir kesit yetersiz eleman bulunmazken, Probina Orion programinda ise

S126 ve S136 kolonlarmin kesitinin yetersiz oldugu bu nedenle giiglii kolon

kontroliinii de saglamadiklari goriilmektedir. STA4-CAD programi L,T,U vs.

seklindeki

poligon kolonlarda
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olmamasindan dolay1 gii¢lii kolon kontrolii yapmamaktadir. Bu nedenle S126 ve
S128 kolonlar1 poligon kolon meniisiiyle girisi yapildigindan gii¢lii kolon kontrolii

yapilmamustir.

Giliglii kolon kontrolii i¢in segilen diiglim noktalar1 i¢in kesme gilivenliginin

kontrolii ¢izelge 4.100°de verilmistir.

Cizelge 4.100 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Giivenligi Kontrolii

K(I)\IL(()) N Vkol | Asul | Asal | Asu2 | Asa2 bj hc | Vmax | Ve Agiklama
S126X kusatilmamig
S126Y kusatilmamis
S101X | 2,90 5,4 0,0 5.4 0,0 25 25 46,9 | 25,5 | kusatilmamig
S101Y 8,40 10,1 0,0 10,1 0,0 25 145 271,9 | 44,6 | kusatilmamis

b

E

n
S128X kusatilmamis
S128Y kusatilmamis
S136X | 2,20 6,5 0,0 6,5 0,0 25 40 75,0 32,1 | kusatilmamis
S136Y 1,50 8,5 0,0 8,5 0,0 25 40 75,0 | 43,0 | kusatilmamis
S126X 435 6,8 34 6,8 3,4 25 79,7 49,1 | kusatilmamis
S126Y | 11,69 | 16,0 12,4 16,0 13,6 25 117,2 | 1434 | YETERSIZ
S101X | 3,70 5,7 34 5,7 34 25 46,9 | 43,8 | kusatilmamig

<ZC S101Y | 14,23 9,4 4,5 0,0 0,0 25 271,9 | 35,3 | kusatilmamis

'

2

[ S128X | 3,96 8,0 6,8 0,0 0,0 25 79,7 38,1 | kusatilmamis
S128Y | 891 8,3 6,5 83 6,8 30 140,6 | 70,4 | kusatilmamis
S136X | 3,70 6,8 3,4 0,0 0,0 25 75,0 31,9 | kusatilmamis
S136Y 4,30 8,0 4.5 0,0 0,0 25 75,0 37,8 | kusatilmamisg
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Cizelge 4.100 incelendiginde ele alinan birlesim bolgelerinde STA4-CAD
programinda kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontroliinii saglamayan
herhangi bir bolge bulunmamaktayken, Probina Orion programinda S126
kolonunun y yoniinde kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontroliinii

saglamadig1 goriilmektedir.

Programlarin analiz sonuglar1 olusturulan metrajlar cizelge seklinde verilmek
istenmis ancak betonarme sonuglari incelendiginde STA4-CAD programinda
K547 ve K552 kiriglerinde kirig kesme kontroliinden dolay1 kesit yetersiz eleman
bulunurken, Probina Orion programinda toplam 43 kiriste kiris kesme
kontroliinden dolay1 kesit yetersiz eleman bulunmaktadir. Ayrica Probina Orion
programinda TDY98 madde 7.3.1.2. geregi S26 ve S31 kolonlarinin 1.,2.,ve 3.
katta, S34, S35, S36, S37 kolonlarinda 1. katta, S09 kolonunda 1. ve 2. katta
A2Ndmax/(0,50 fex) kosulunu saglamadig i¢in kolon kesitleri yetersiz gelmektedir.
Sonugta bu kolonlara donat1 se¢cimi program tarafindan yapilmamaktadir. Ayrica
64 kolonda daha Probina Orion donati se¢imi yapmamaktadir. Dolayisiyla bu
durum metraj tablosuna eksik metraj olarak yansiyacagindan metraj karsilagtirma

cizelgesi olusturulamamastir.

140



5. SONUCLAR

Probina Orion, STA4-CAD, SAP2000 programlariyla ¢oziilen oOrneklere ait
sonuglar karsilagtirildiginda ortaya ¢ikan degerlendirmeler agsagidaki gibidir.

Her iki programda TDY98’e uyumlu olarak analiz ve kontrollerin yapildigs,

sonuclarin anlagilir bir sekilde kullaniciya sunuldugu goriilmektedir.

Her iki programda grafik editére sahiptir. Bu kullanim kolayligit ve hiz
bakimindan 6nemli bir avantaj olarak goriilmektedir. Probina Orion’nin grafik

editorii Auto-Cad programinin kullanimina ¢ok benzemektedir.

Her iki programda, kalip planlar1 ve diger paftalar *.dxf uzantili dosyalar olarak

Auto-Cad’e aktarilarak uyumlu ¢aligmaktadir.

Probina Orion analiz yaparken TDY98 6.8.4° e gore birlestirilerek elde edilen
bina toplam deprem yiikii Vig’nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde TDY 98
denklem 6.4’ten hesaplanan bina toplam deprem yiikii Vi ye oranmnin J3
degerinden kiigiik oldugunda (Vg<BV: ), Mod Birlestirme Yontemi’ne gore
bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliiklerini TDY 98 denklem 6.18” e
gore B katsayisiyla biiyiiterek analiz sirasinda gerekli uyarty1 vermektedir.STA4-
CAD boyle bir uyar1 vermemekte, analiz sonucuna otomatik olarak

yansitmaktadir.

Her iki programda da ¢oziilen oOrneklerde periyotlar ve kat agirliklar
incelendiginde Probina Orion programinda kat agirliklarinin STA4-CAD
programina gore daha az ¢iktig1 goriilmiistiir. Probina Orion programi sonuglarina
gore yapinin dogal periyotlar1 STA4-CAD programinda bulunan degerlere gore
bir miktar biliylk ¢ikmakta bu da programda alinan kiitledeki ve yap1
elemanlarinin  rijitliklerinin -~ belirlenmesindeki  farkliliktan  kaynaklandigi

distiniilmektedir.

STA4-CAD perde tabanindaki egilme momentlerinin hesabinda, perdelere

diizlemi i¢inde saplanan kiriglerin uclarinda depremden meydana gelen kesme
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kuvvetlerinin katkisini da goz oniine alirken Probina Orion sadece perde momenti

ve devrilme momentini kullanmaktadir.

STA4-CAD programi analiz sonucunda Al, B2 ve B3 tiirii diizensizliklerden
herhangi biri ¢iktifi zaman B=1 alinarak Mod Birlestirme yOntemine gecis
yaptirmaktadir. Probina Orion ise secilen analiz tipine gore gerekli uyariyi

vermektedir.

Her iki programda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’'nde binanin yiiksekligi 25
m’den yiiksek oldugunda TDY98’de belirtilen tepe yiikiinii hesaplara dogru bir
sekilde aktarmaktadir.

Al diizensizligi kontrolii yapilirken Probina Orion’nin min yerdegistirme
degerlerinin STA4-CAD programina gore ¢ok kiiciik degerler ¢ikmasi sonugta Al
burulma diizensizligi degerlerinin daha biiylik degerler almasina sebep
olmaktadir. Ayrica programin yazim seklinde n, (Eta-b) olarak ifade edilmesi

gereken biiyiikliik Eta-C olarak ifade edilmektedir.

Secilen orneklerde ddseme sonuglart ¢izelgeleri incelendiginde, STA4-CAD
programi dosemenin mesnetlenmesine ve boyutlarina bagli olarak diizgiin yayili
yiki q, iki dogrultuda qx ve qy olarak bilesenlere ayirip 1 m genislikli siirekli kiris
olarak ¢oziimlemektedir. Probina Orion programi ise default olarak TS 500

cizelge 11.1°de verilen moment katsayilarin1 kullanmaktadir.

Kirig sonuclar1 ¢izelgeleri incelendiginde, kirislerin etkili tabla genisliginin
hesaplanmasindan STA4-CAD, TS 500 madde 6.3.6 verilen bagintida l,: (moment
sifir noktalar1) mesafe olarak tiim kirislerde kenar ve i¢ acgikliga bakilmaksizin
l,= 0,6 l, olmaktadir. Probina Orion ise kenar ve i¢ agiklik i¢in tanimlanan
katsayilar1 kullanmaktadir. Ayrica Probina Orion default olarak deprem
etkilerinden dolayr agiklikta moment degeri almakta, eger default ayarlar
degistirilirse agiklik momenti belirlenmesinde sadece diisey yliklerin etkisi goz
oniine alinarak deprem momenti olusmasi engellenebilir. Ayrica Probina Orion’da

kirislerde 0,9G*E yiiklemesi yapilmamaktadir. Kirisler i¢in 0,9G*E yiiklemesi
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ozellikle mesnette + moment durumunda olumsuz sonug vereceginden program

tarafindan bu yiiklemenin neden yapilmadig anlagilamamaistir.

Kirig analiz sonuclar1 kisminda belirtilen sag ve sol olarak ifade edilen mesnetler,
kiris a¢ilimi detay c¢izimlerinde sol ve sag olarak yerdegistirmektedir. Bundan
dolayr kullanicinin sonuglarda sag ve sol ifadeler yerine kat kalip planina
bakilarak kirisin mesnetlendigi kolonlar goz oOniine alinarak sonuglarin kontrol

edilmesi uygun olacaktir.

Kolon sonuglar1 ¢izelgeleri incelendiginde moment degerlerinde farklar oldugu
gorilmiistiir. STA4-CAD programi, kolon ug i¢ kuvvetlerini kat diizeylerindeki
degerlerini vermekte olup, kiris alt yiiziindeki degerlere tasimamakta Probina

Orion ise ug i¢ kuvvetleri kiris alt yiiziindeki rijit bolge disinda deger vermektedir.

Cozilen orneklerde, Probina Orion ve STA4-CAD programlarinda perde taban
momentlerinin ve toplam devrilme moment degerlerinin farkli oldugu ancak o,

degerlerinin birbirine yakin degerler aldig1 goriilmektedir.

Her iki programda da TDY98 madde 7.3.5 de verilen kolonlarin kiriglerden daha
giiclii olmast kosulu incelenmekte olup kolonlarin kirislerden daha giiglii olmasi
kosulunun bazi kolonlarda saglanamamasi durumunda TDY98 madde 7.3.6
uygulanmaktadir. Ancak STA4-CAD programi L, T,U vs. seklindeki poligon
kolonlarda TDY98 maddelerinde agiklayic1 madde olmamasindan dolayr giiclii
kolon kontrolii yapmamaktadir. Probina Orion programi ise L,T,U vs. seklindeki

poligon kolonlarda bu kontrolleri yapmaktadir.

Kolon-kiris birlesim bdlgesi kesme giivenligi kontrolleri her iki programda da
yapilmaktadir. Cizelgeler incelendiginde Probina Orion kolon-kiris birlesim
bolgesinde kesme gilivenligi kontroliinii yaparken kirislerin kacgiklifindan dolay1
farkli noktalardan ayni kolona baglanmis kirisleri stirekli kiris olarak dikkate
almakta, dolayisi ile Ag+Ag donati alan1 fazla deger vermektedir. Bu nedenle
bazi birlesim noktalarinin kontroliin saglanmadigi seklinde sonuglanmaktadir.

TDY98 madde 7.5.2.2 de verilen b; degeri goz Oniine alman deprem
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dogrultusunda, birlesim bolgesine saplanan kirisin diisey orta ekseninden itibaren
kolon kenarlarina olan uzakliklardan kiigiik olaninin iki kat1 olmas1 gerekmekte,
kiris genisligi ile birlesimin derinliginin toplamini asmamalidir. Ancak Probina
Orion, kiris genisligi ile birlesimin derinliginin toplamin1 asmasina ragmen Kiris
orta aksindan kolon kenarina olan mesafeyi b; degeri olarak almaktadir. Ayrica
STA4-CAD programi1 L,T,U vs. seklindeki poligon kolonlarda TDY98
maddelerinde agiklayict madde olmamasindan dolay1 kolon kirig birlesim bolgesi
kesme giivenligi kontrolii yapmamaktadir. Probina Orion programi ise L,T,U vs.
seklindeki poligon kolonlarda ilgili yondeki kolon kesitlerini dikkate alarak bu

kontrolleri yapmaktadir.

Coziilen orneklerde metraj sonuglari karsilastirildiginda Probina Orion
programinda kirislerde acgiklikta deprem momentini dikkate almasindan dolay1
STA4-CAD programina gore kiris donati metrajinin bir miktar fazla c¢iktig
gorilmiistiir. STA4-CAD programinda ise déoseme donatilarinin Probina Orion
programina gore bir miktar fazla ¢iktig1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin, STA4-
CAD programi dosemenin mesnetlenmesine ve boyutlarina bagl olarak diizgiin
yayili yiikii g, iki dogrultuda qyx ve q, olarak bilesenlere ayirip 1 m genislikli
stirekli kiris olarak ¢oziimlemektedir. Probina Orion programi ise default olarak
TS 500 c¢izelge 11.1’de verilen moment katsayilarii kullandigindan

kaynaklandig: diisiniilmektedir.

Kolon sonuglarinda ¢esitli kombinasyonlarda bilesik egilme durumuna gore farkl
donatilar ¢ikmasinda, default degerlerine bakildiginda STA4-CAD kolon donati
hesabinda ¢ekme bolgesinde toplam %1 lik donatiy1 4 yiize esit dagitarak %0,25
olarak donat1 yerlestirmektedir, Probina Orion ise briit kesitte %1 olarak govde
donatisin1  gévde genisligine bagli olarak yerlestirdiginden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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TESEKKUR

Bu ¢aligmanin hazirlanmasi sirasinda biiyiik bir sabir gostererek, yardimlarint ve
ilgisini esirgemeyen, bilgi ve tecriibesinden faydalandigim degerli danigman

hocam Sayim Yrd.Dog¢.Dr. Ali ERGUNe tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica bu ¢aligmamda programlarin elde edilmesinde destek veren STA4-CAD
program yapimcist Sayin Serdar AMASRALI’ya, Probina Orion program
yapimcist  Saym Joseph KUBIN’e ve calisma arkadaslarma, beni yalniz
birakmayan tiim dostlarima ve bugiine gelene kadar her zaman maddi ve manevi

desteklerini benden esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.

Saygilarimla...

Aysegiil LULE
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