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ONSOZ

Bilgisayar programlariyla analizin, maalesef, miihendislik gorevlerini olduk¢a hafiflettigi
diigiiniilmektedir. Oysa analizin etkili bir sekilde uygulanmasi, énemli Olgiide deneyim
gerektirmektedir. Analizin en zor asamasi yapinin davramgim en uygun sekilde belirten bir
model olusturmaktir. Her zaman sonuna kadar destekledigim bir s6zii burada da ifade etmek
gerektigine inamyorum. “Hig bir bilgisayar program tecriibeli bir miihendisin sag duyusunun
yerini alamaz."

Ulkemizde, yillardir, proje iireten miihendislerin ortak sikintis1 yaptiklar ise gereken degerin
verilmemesidir. Ancak olmasini hi¢ birimizin arzulamadig dogal afetlerle karsilasildiginda
projenin gerekliligi diisiiniilmektedir. Deprem kimseyi 6ldiirmez, insanlarin 6lmesinin tek
nedeni miihendislik hizmeti gérmemis yapilardir. Dolayisiyla asil sorumlular 6grenim
olgusuna deger ve 6nem vermeyen insanlardir.

Ogrenim insanin dogumuyla baslayip Sliimiine dek yol alan bir siiretir. Bu siiregte bagar,
insanin istemesinin yam sira g¢evresinden gorecegi destege de baghdir. Desteklerini hi¢ bir
zaman esirgemeyen degerli aileme ve esime sonsuz tesekkiir ederim.

Miihendislik kariyerimde énemli rol oynayan, yalmzca bu g¢aligmada degil her problemimin
agilmasinda maddi ve manevi yardimlarim siirekli hissettirdigi samimiyetiyle pekistiren
meslektas agabeyim Sn. Melih BULGUR’a, deneyimlerine ve destegine insaat konusuyla
ilgilenen herkesin muhtag olduguna inandigim Sn. irfan BALIOGLU’na, gergek dostlugun en
giizel gostergesinin yardimlasma oldugunu hissettiren meslektaslarim Sn. Metin ERDOGAN
ve Sn. Tuncay GUN’e, galismam siiresince hem biirolarin1 hem ekipmanlarim1 hem de engin
tecriibelerini esirgemeyen Sn. Turgut ALTINSOY ve Sn. Fikret BERKER’e, lisans
donemimin son yilinda beni yiiksek lisans yapmaya ikna eden ve her zaman yamimda
olduklarina inandigim okulumuz &gretim iiyelerinden Yrd. Dog. Dr. Zafer KUTUG, Dr. Ayse
KOCAK ve Prof. Dr. Faruk YUKSELER’e ve son olarak bu ¢galismanin mimari, danismamm,
Prof. Sinan CAGDAS’a tesekkiirii borg bilirim.
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OZET

Bu calismada, yiiksek yapilarin projelendirilmesinde tilkemizde siklikla kullanilan bilgisayar
programlarindan Irfan Balioglu Yap1 Analiz, SAP2000 V.6.11 Nonlinear, STA4CAD V.9,
Probina Orion V.11 ve Etabs 7.17 programlari ile ayn bir bina modeli iizerinde ii¢ boyutlu
statik ve dinamik analizleri yapilmis ve sonuglar karsilagtiriimistir. Bina modeli, Bélim 1°de
“Bina Tanitim Raporu” adi altinda tanimlanmugtir.

(Coziimde kullanilan bazi programlar kendi biinyelerinde kullanilan eleman 6zelliklerine gére
yiik analizlerini verdigi halde hepsinde aymi veri girigini saglamak amaciyla Bolim 2’de
yapiya ait Yiik Analizleri hesaplanmig, tasarim deprem karakteristikleri belirlenmis ve analiz
asamasinda her program i¢in ayn yiiklerin kullanilmasi saglanmistir.

Ayrica modelin tiim programlarda benzer Ozellikleri gostermesi amaciyla programlarin
kullanilmasindan kaynaklanan c¢esitli kabuller yapilmasi gerekmektedir. Bolim 3’te bu
kabullerin yam sira, eleman tamimlarinda programlarin kendi biinyelerinde yapmis oldugu
kabuller bulunmaktadir. S6zii edilen tiim kabuller, sonuglarin farkli ¢gikmasinin birer nedenini
teskil etmektedir.

Boliim 4’de ise her program igin data hazirlanmasi, ¢6ziim agsamas: ve yapilmasi gereken
model kontrolleri ayrintili olarak anlatilmigtir.

Bu bilgiler 1s1ginda ¢oziimler tamamlanmis ve Bolim 5’te karsilagtirmali olarak sonuglar
degerlendirilmigtir. Degerlendirmede oncelikle dinamik analizden elde edilen sayisal
sonuglar, daha sonra da kesit tesirleri kargilastirllmigtir. Mukayeselerin daha iyi
anlagilabilmesi amaciyla sonuglar tablo olarak verildigi gibi ¢esitli grafiklerle de
gosterilmistir.

Tiim programlarin hesap ¢iktilar1 ve sistem planlar1 Ekler’de verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapi analiz programlari, yiiksek yapilar, dinamik analiz, kesit tesirleri,
yap1 yonetmelikleri.
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ABSTRACT

In this study, the static and dynamic analysis of a high-rise conrete building has been
performed by computer programs, widely used in Turkiye and results have been compared.
These computer programs are Structural Analysis Program by Irfan Balioglu, SAP2000
V.6.11 Nonlinear, STA4CAD V.9, Probina Orion V.11, Etabs 7.17. Building is modeled and
reported in Chapter 1.

Although some of those computer programs give load analysis with respect to their defined
element codes, in Chapter 2, structural load analysis has been calculated and used in all above
mentioned programs to enter unified data. Additionally, in this chapter, earthquake design
parameters has been defined so that same parameters can be used in all different computer
programs.

Furthermore, some assumptions must be taken into account since the model of the structure
display similar responses for all computer programs. In Chapter 3, both those assumptions
and defined assumption codes of each computer programs have been presented. All of those
assumptions are reason why analysis results differ from each other.

In Chapter 4, it is explained how to set up input data and how to solve problem, and which of
the model controls must be checked.

After structral analysis has been completed for all above mentioned computer programs, their
results have been presented comparatively and evaluated in Chapter 5. In evaluation the
results obtained from dynamical analysis, firstly, has been taken into account, then axial force,
shear force and bending moment diagrams has been compared to each other. The results of
those comparisons have been presented both tabulated and graphics.

All the outputs and system plans are given in Appendix.

Key words: Structural anlysis programs, high-rise building, dynamic analysis, inner forces
and moments, structural codes.
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1. GIRiS

Cok kath betonarme binalarin projelendirilmesi i¢in kullanilan bir ¢ok program mevcuttur. Bu
¢aliymada iilkemizde kullamlan Irfan Balioglu programi, SAP2000 V.6.11 Nonlineer,
STA4CAD V.9, Probina Orion V.11, Etabs 7.17 programlar: ile “Bina Tanitim Raporu”nda
tarif edilen modelin {i¢ boyuthu statik ve dinamik analizi yapilmstir.

Bu konuyla ilgili olarak programlarin bir kismi, tanitim ve kullanma klavuzlarinda gegerliligi
diinyaca kabul edilen bagka programlarla ¢dziimler sunarak kendi ¢6ziimlerinin dogrulugunu
ifade etmeye galigmaktadirlar. Ancak sunduklar1 mukayeselerde kullanilan modellerin tamam
cerceve veya bir iki kath, sadece ¢ubuk sistemlerden ibarettir. Dolayisiyla bizim
¢aliymamizda segilen model onlardan farkli olarak hem yiiksek yap: sinifina girmekte hem de
model sadece gubuk elemanlardan degil, gubuk ve levha elemanlarin birlikte kullanildig1 bir
sistemden olugmaktadir.

Bu ¢ahsmada amag s6zii edilen programlarin, yiiksek nitelikli yapilarin projelendirilmesinde
elde edilen dinamik ve statik analiz sonuglarinin bir birlerine yakinhigim1 veya uzakligini ifade
edebilmektir.

1.1 Bina Tamitim Raporu

Bu bgliimde statik hesaplamalar: iilkemiz proje piyasasinda yogunlukla kullamlmakta olan
farkli programlarla g6ziilecek modelimizin statik izah raporu sunulmaktadir. Daha ileriki
bdliimlerde detayh olarak da bahsedilecegi iizere her programa modeli dogru tanimlayabilmek
i¢in programin $zelliklerine, kullanim kolayliklarina bagh olarak gesitli kabuller yapilmistir.
Ancak modelin tasiyici sistemi ana hatlariyla agagida agiklanan tarzda teskil edilmigtir.

YapLyirmiii¢ normal, bir tesisat, bir teras ve bir de g¢at1 kati olmak {izere toplam yirmialt:
betonarme tabliyeden ibarettir. Genel olarak yapi plan iizerinde sistem planlarindan da
anlagilacag iizere x yoniinde 6.60, 6.24, 6.24, 6.24, 6.60 m. aralikl y ySniinde ise 4.35, 6.20,
4.55,4.55, 6.20, 4.35 m. arahikl aks sisteminden olusturulmustur.

1.1.1 Yatay Tasiyicilar

Yukarida tariflenen aks sisteminin yam sira model yatay tasiyicilari, x ve y istikametlerinde
1.04 m.’lik aks sistemli waffle kaset dosemeler ve bu kaset dogsemelerin oturdugu gesitli
ebatlarda 40 cm. yiikseklikli yassi kiriglerden olugmaktadir. Bina ortasinda yer alan gekirdek
perdelerin arasinda ise bag kiris vazifesi gbren 20/50 ebatlarinda kirigler teskil edilmistir.
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Mimari projenin de izin verdigi bazi kritik noktalarda ise kaset kiriglerin oturdugu Kkiris
yiikseklikleri 75, 95 cm. mertebelerine kadar ulagmaktadir. Bina gekirdegi igerisinde ise 15
cm. yiikseklikli dosemeler teskil edilmisgtir.

1.1.2 Diisey Tasiyicilar

Diisey tasiyicilar yukarida belirtilen aks sisteminde, cephelerde iist katlarda 30/130 ve 70/80
cm. ebatlarindan baglayip alt katlarda 40/130 ve 90/80 cm. ebatlarina ulasan kolonlardan ve
asansOr ile merdiven etrafinda bulunan 30 cm. kalinlikli perdelerin olusturdugu bir tiip sistem
ile teskil edilmisgtir.

1.1.3 Kullaniimasi Diigiiniilen Malzeme

Gerek binamin kat adedinin gerekse agikhiklarin fazla olmasi sebebiyle yapida kullanilmasi
diigiiniilen betonarme betonu BS35 ve betonarme geligi BCIII tiir.



2. YUK ANALIZLERI

2.1 Sabit Yiikler
Cati kat1 d:15 cm. d6seme vyiikii :

Gakil + fzolasyon + Koruma betonu : 0.100 * 2.000 = 0.200 t/m’.

Betonarme Plak - :0.150 * 2.500 = 0.375 t/m’.
Asma tavan + 0.020 * 2.200 = 0.044 t/m°.
g = 0.620 t/m’.

Normal katlar d:15 cm. déseme yiikii :

Kaplama + Sap : 0.080 * 2.200 = 0.176 t/m’.
Betonarme Plak :0.150 * 2.500 = 0.375 t/m’.
Asma tavan :0.020 * 2.200 = 0,044 t/m’.
g = 0.600 t/m’.
20 84

Sekil 2.1 Modiiler déseme kesiti

T'eras kat kaset doseme yiikii :

Dolu beton : 1.040 * 1.040 * 0.40 * 2.500 = 1.086 t/modiil
Bosluk : 0.865 * 0.865 * 0.30 * 2.500 = -0.561 t/modiil

Doseme ; g = 0.521 t/modiil =0.481 t/m’.
Gakil :0.030 * 1.800 =0.054 t/m’.
Egim betonu + izolasyon  : 0.070 * 2.000 =0.140 t/m’.
Asma Tavan :0.020 * 2.200 = 0.044 t/m’.

g =0.730 t/m’.




Normal katlar kaset doseme yiikii :

Dolu beton : 1.040 * 1.040 * 0.40 * 2.500 = 1.086 t/modiil
Bosluk : 0.865 * 0.865 * 0.30 * 2.500 = -0.561 t/modiil

Doseme ;g = 0.521 t/modiil =0.481 t/m’.

Asma Tavan : , 0.020 * 2.200 = 0.044 t/m’.

g = 0.640 t/m’.

2.2 Hareketli Yiikler

Cat1 kat1 5 q=0.150 t/m’
Teras kat : q = 0.500 t/m’
Tesisat kat1  : q = 0.750 t/m*
Normal katlar : q = 0.350 t/m’
Merdivenler : q = 0.500 t/m* (TSE,2000)

2.3 Tasarim Deprem Karakteristikileri

Deprem bdlgesi 3
Etkin yer ivmesi katsay1si :0.40
Bina 6nem katsayisi : 1.00

Spektrum karakteristik periyotlar1  : 0.10,0.30
Tagiyici sistem davramig katsayis1  : 6
Hareketli yiik katilim pay1 :0.30

Spektrum :2.5* (Tb/T)*® (imar ve Iskan Bakanlig1,1997)



3. KABULLER

Modeli tammlama asamasinda her programin farkhi kabuller yapmasinin yam sira kullanilan
programlarin isleyisine, data girmeyi kolaylastirmaya yonelik ¢esitli kabuller yapilmaktadir.
Bu kabuller mutlaka sonuglar etkilemektedir. Bu tezin konusu eger programlarin sonuglarini
bir birlerine gore mukayese etmekse, yapilan kabullerin miimkiin oldugu kadar her programda
bir birine yakin olmasi gerekmektedir. Kullanici tarafindan yapilmas: gereken kabuller bu
baglamda diisiiniilmiistiir ancak programlarin bir kisminin bazi 6zellikleri desteklememesi,
ozellikle eleman kabulleri, diyafram kabulleri ve destekledikleri ¢6ziim yontemi nedenleriyle
cesitli farkli yaklagimlar gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir.

3.1 Déseme Kabulleri

Yukarida bahsedilen kabullerin en 6nemlisi ve kapsamlisi doseme elemanlarda yapilmasi
gerekli olan kabullerdir. Déseme elemanlari, yiik aktarimlari, kiris tabla hesaplar1 dolayisiyla
eleman rijitlikleri ve katlarin sonsuz rijit kabulii yani kat diyaframlar1 hususlarinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu yiizden programlarn miisade ettifi noktalarda bir birlerine en yakn
kabuller yapilmaya ¢aligilmigtir.

Statik ve dinamik analiz yapmak iizere kullandigimz programlardan STA4CAD ve Probina
Orion V.11 programlari bu konuda kullaniciya ¢ok fazla sans tanimamaktadirlar. STA4CAD
programinda d6geme eleman tipi olarak modelde kullamlan kaset dogeme tipini segmek,
akslarim ve kalinhigimi girmek miimkiindiir. Bu girilen degerler 1518inda tablalar, eleman
rijitlikleri, diyafram tanimi programin i¢sel kabullerine gore yapilmaktadir ancak kullanicinin
bunlara miidahale sans1 bulunmamaktadir.

Probina Orion V.11 programi ise boyle bir dogeme tarifini kapsamamaktadir. Bu programa
girilebilen doseme tipleri, kirig-plak veya tek yonlii nerviirlii doseme sistemleridir. Program
yalmz bu iki ddseme tipine gore eleman rijitliklerini belirleyebilir ve yiik aktarimim yapabilir.
Bu durumdan dolayi, Probina Orion V.11 programina, modelde bulunan kaset dogemeler
yerine tabla boyutlarini dolayisiyla eleman rijitliklerini ger¢ege en yakin hesaplatabilmek ve
ilgili kattaki sonsuz rijitligi tarif edebilmek tizere d=10 cm. kalinlikh kirig-plak dosemeler
tarif edilerek ¢oziim yaptirilmigtir. Bu sayede dosemeler iizerine yazilan yiikler de ilgili
kiriglere ve perdelere dogru olarak aktarilabilmektedir.

Etabs ve SAP2000 programlarinda da bu désemeyi tarif edebilmek iizere kabuller yapilmas:
gereklidir. Ancak bu programlar kullaniciya daha fazla miidahale sansi tamdigindan istenirse
tabla boylar1 elle hesaplanip kullamlan elemanlara tablali kesit girebilmek miimkiindiir.
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Ayrica yiik aktarim isleri de elle hesaplamip her tiirlii yiikk tipi her tip eleman iizerine
yazilabilir ve doseme tammlanmadigi halde her kat i¢in diyafram tanimlanip katlarin sonsuz
rijitligi saglanmig olacaktir. Aslinda bu 6zellikler de kullamiciya ciddi kiilfetler yiiklemektedir
ve elle hesabin boyutlarinin biiyilkk olmasi yapilabilecek hatalar1 da giindeme getirecektir.
Istenirse diger programlarda yapildign gibi d=10 cm. kalnhkh plak ddseme eleman
tammlanabilir ve yiik aktarimi, bu dosemeye yazilacak yiikiin sonlu elemanlar yontemiyle
dagitilmasiyla ¢oziimlenebilir.

Bu hususlar goz oniinde bulunduruldugunda ¢oziimlere bagka bir boyut gelmektedir. Bu
yiizden SAP2000 programina veri girisinde yukarida sozii edilen sistem kullamlmigtir. Yani
hi¢ déseme tanimlanmamus, kiriglerin tabla boyutlar1 da hesaplanarak kesitleri girilmis ve
yiikkler kirnm cizgileri teorisine dayanarak elle hesaplanarak ilgili elemanlarin iizerine
yazilmugtir.

Etabs programinda ise yukarida bahsedildigi gibi d6semeler tamimlanmadan bir ¢6ziim
yapilmustir ve bu kabullerin de sonuglarinin karsilastirilabilmesi amaciyla d=10 cm. kalinlikh
bir déseme eleman: tammlamp ayri bir hesap daha yapilmigtir. Bu durumunda Etabs program
ile farkh iki ¢6ziim yapilmigtir. Bu ¢6ziimlerden sonuglar bdliimiinde detayli olarak da
bahsedilecektir.

[rfan Bahoglu programu da plak sistemler hari¢ doseme sistemlerini kapsamamaktadir. Hatta
program yazari ve kullanicilar: plak désemeleri de radye temeller haricinde kullanmadiklarini
ifade etmektedirler. Bu yiizden kiris kesitleri girilirken tabla boyutlar1 kullanici tarafindan
hesaplanip programa girilmektedir. Ayrica daha ileride programa veri girisi sathasinda da
anlatilacag iizere ¢ziim agamasinda katlarmn sonsuz rijit oldugu programa ifade edilir ve
¢6ziim bu yolla yaptirilir. Bir bagka program sayesinde, dosemelerden gelen yiikler de kat
datasina tamamen kullanicinin kontroliinde ve miidahalesine miisade edilerek yazilmaktadir.

Déseme eleman tariflerinde yukarida bahsi gecen kabuller yapilmigtir. Her programda bire bir
aym kabulii yapmak miimkiin olmadigindan dolay:r amag¢ bir birine en yakin neticeleri
verebilecek, en yakin davranigi modelize edebilmektir.

3.2 Perde Kabulleri

Perde elemanlarda da her programin 6zelligine goére farklilik gdsteren kabuller yapmak
gerekmektedir. Ancak kullanici kabullerinden ziyade bu noktada kullamlan programlarin
icerdikleri perde modelleri ve ¢dziim sistemleri 6nemli rol oynamaktadir.
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Etabs ve SAP2000 programlarinda perdeyi “shell” eleman olarak tammlamak gereklidir. Bu

iki programda sonlu elemanlar metodunu kullanir. Bu metoda gére de girilen perde elemanin
béliinmesi gerekmektedir.

Etabs’in bu bdlme islemini kullaniciya miidahale etmeye gereksinim birakmadan yaptig:
belirtiimektedir. Bu yiizden perde eleman kullamlan modellerde “shell” tarif edilir ve
kullanici bagka bir iglem yapmaz.

Ancak SAP2000 programinda ise bu durum farklidir. Kullanmici perdenin yerini ve kesitini
tarifledikten sonra perdeyi sonlu elemanlara uyacak sekilde pargalamalidir. Bu bélme iglemi
ise dolayisiyla yiik aktarimini etkilemektedir.

frfan Balioglu programinda ise durum biraz daha farklidir. Istenirse perde elemanlar “levha”
olarak tamimlanabilir ve sonlu elemalar mantifiyla Etabs ile SAP2000’de oldugu gibi
boliinebilir. Ancak bizim modelimizde Sayin irfan Balioglu’nun tavsiyesi {izerine, cogunlukla
kullanilan bir perde eleman kabuliiyle iglem yapilmigtir. Bu kabule gére plan iizerinde
perdeler yaklagik kat yiiksekligi boyunca pargalamirlar. Her bir pargaya ii¢ farkh diigiim
numarasi verilir. Bu diigim numaralarindan sag ve sol uglarda olanlar yataydaki, ortada olan
ise diigeyde kabul edilen elemam ifade etmektedir.

A \d
\ \ Orta \

Kenar Kenar
dugum no dugum no

Hkat

Sekil 3.1 Irfan Balioglu programu perde modeli
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Perde elemanlar bu sekilde olusturulmasinin ardindan ¢6ziim agamasinda programin kendi
igerisinde yapmis oldugu bir kontrol s6z konusudur. Bu kontrolde perde elemanlarin
rijitlikleri ile ilgili olup Bernoulli-Navier hipotezine dayanmaktadir. Bu hipoteze gore, dik
kesitler egilmeden ve yer degistirmeden sonra da diizlem kalirlar. (Inan,1988)

81

82
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Sekil 3.2 Perde rijitligi kontrolii

Bernoulli-Navier hipotezine dayanarak egilmenin ardindan perdenin diizlem kalacag: kabul
edilirse ;

8, =8, +0*L, G.1)
8,=8,-0*%L, (3.2)

olmasi gerekmektedir. Program iste bu kontrolii yapmaktadir. €=0,0001"lik bir kabul
arahiginda bu kontrolii yapar ve sonu¢ olumsuz ise kabul edilir oranlarda perde rijitligini
arttirmak {izere kenar diiiimler arasinda bulunan elemanin atalet momentini arttirir. Bu kabul
ile ilgili bir gok yabanci kaynakta drnekler s6z konusudur.

Ayrica ayn perde modelinin program yazar tarafindan defalarca hem levha hem de T eleman
olarak tammlandifi ve sonuglar kargilagtinldig: ifade edilmektedir. Bu sonuglara gdre de
perdeyi T olarak kabul edip iglem yapmak sonlu elemana aywrip iglem yapmakia hemen
hemen aymi neticeleri vermektedir.
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Probina Orion V.11 programu perdeleri kat yiiksekligi boyuinca rijit kirig kabul edip,
hesaplamalar1 bu yOntemle yapmaktadir. Ancak elemanlarin rijitik matrislerinin
olusturulmasinda ise kiriglere degil perdelere benzetildigi ifade edilmektedir. Kullanicinin
perde ile ilgili herhangi bir kabul yapmasi s6z konusu degildir. Caligma tarzina gére program
gerekli kabulleri yapmaktadir.

STA4CAD programinda da perdelerin sonlu elemanlara bsliindiigii ifade edilmektedir. Ancak
bu bdlme islemi program tarafindan yapilmaktadir. Kullamcin bu asamada miidahalesi
miimkiin degildir. Perdelerden poligon kolon diye de s6z edilmektedir.

3.3 Yiik Aktarimlan

Ozellikle ddsemeyi tanimlayarak kullandigimiz programlarda yiik aktarim kabulii de
kargilagtirma agisindan olduk¢a Onemlidir. Ciinkii bu sebepten sonu¢ boliimiinde de
bahsedilecegi lizere kat kiitleleri dolayisiyla modal periyotlar direkt olarak etkilenmektedir.

Doseme tariflenen programlarin hepsi yiik aktarimimi kirim g¢izgileri teoremine gore
yapmaktadirlar. Doseme tarif etmeden ¢bziim yaptigimiz SAP2000 ve irfan Baloglu
programlarinda ise dégeme yiikleri yine kirim ¢izgileri teoremi uyarinca belirlenip ilgili kirig
ve perdelere aktariimaktadir.

Etabs programinda, dogru yiik aktarimimi saglayabilmek igin “plate” eleman olarak tarif
edilen dosemelerin uygun sonlu elemanlara pargalanmas: gerekmektedir. Bu uygulama ise
tamamen kullanicinin insiyatifine kalmigtir. Ancak dogru modelleme yapilmadifinda yiik
aktarimlarinda problem olacaktir.

i [2)
®itm D
@ ors*! 412 0z UaflTEE
2 £ GO
# G
__/ (3 A
S0 e

Sekil 3.3 Kirim gizgileri teoremi
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4. KULLANILAN PROGRAMLARA DATA GIiRISLERi

4.1 irfan Balioglu Programia Data Girisi

Program Windows platformunda matris deplasman metodlar1 yardimu ile ii¢ boyutlu statik ve
dinamik analiz yapmaktadir. Programin ana mantifi tiim yapinin diigiim koordinatlari
yardimiyla modellenmesidir. Modellemede kullanilan y6ntemler ve parametreler asagida
agiklanmigtir. Modellemede kullanilan ve programa matrisler yardimiyla aktarilan
parametreler sirasiyla sunlardir;

- Diigtimler
- Plaklar

- Levhalar
- Cubuklar
- Kolonlar

- Perdeler

Yaylar.

Projelendirilecek olan binanin modellenmesine, tecriibeli bir miihendisin ve tecriibeli bir
desinatoriin birlikte ¢aligmalar1 sonucu yapiy1 olugturacak sistem kalip planlarinin ¢izilmesi
ile baglanir. Bu agama yapinin sagligi ve ¢6ziim esnasinda minimum problemle karsilagilmasi
agisindan olduk¢a Onemlidir. AutoCad ortamunda ¢izilen sistem kalip planlari {izerinde
programa giris i¢in kullamilacak parametreler isaretlenir ve miihendisin kolay anlayacag: bir
bi¢imde numaralandirilir. Numaralandirma iglemi tamamen serbest olup miihendis programi
kullandikga kendisi i¢in en idealini bulur. Tiim sistem kalip planlarinda, bir birlerinden de
faydalamlarak, numaralandirma islemleri tamamlanir. Artik swra bu bilgilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasmna gelmistir. Yukarida da bahsedilen bu parametreler ilkk olarak
diigiimlerden baglamak kaydiyla veri girigine baglanir.

4.1.1 Diigiimler

Tiim matris sistemi bu parametrenin yardimi ile kurulacagindan ilk tammlanmas: gereken
veriler bunlardir. Sistem kalip planlar1 tizerinde daha 6nce yerleri ve numaralar: belirlenen,
Cad programu ve bu is igin Cad iizerine yazilmis programciklar yardimiyla yar: interaktif
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olarak girilir. Ekrana bilgi girigi sirasinda program tiim bilgileri bir dosyaya yazar. Bu dosya
aym zamanda daha sonra olugturacagimiz ilgili kata ait data dosyasinin bir pargasidir. Tiim
diigiim bilgileri bu sekilde girilir. Herhangi bir agamada hata yapildig:1 hissedilirse o kisimla
ilgili bilgiler yeniden girilebilir ya da revize edilebilir.degisik katlarin diigiim bilgileri
arasinda benzerlik varsa veya aym ise bundan faydalamilir. Bundan sonra tamimlanmas: ve
numaralandirilmasi yapilacak parametrelerin siras1 Snemli degildir. Ancak burada anlatmaya

aligilan sira ile devam edilecektir.

4.1.2. Plaklar

Programda kullamilan plak elemanlar yatay diizlemde olusturulan sonlu elemanlardan
ibarettir. Plak elemanini matrise ifade edebilmemiz en az dort diigtim noktas: ve bir kalinlik
ile miimkiindiir. Eger modelimizde plak kullammi s6z konusu ise tiim plaklar yukarida
agiklanan bicimde, CAD ortaminda interaktif olarak girilebilecegi gibi bunu hizlandirmak
maksath otomatik programlar da gelistirilymis olup bunlardan da faydalinabilinir.

Sekil 4.1 Plak elemanlarin CAD {izerinde tarifi

4.1.3 Levhalar

Programda kullanilan levha elemanlar diisey diizlemde olusturulan sonlu elemaniardan
ibarettir. Levha elemanim matrise ifade edebilmemiz en az dort diifiim noktas: ve bir kalmhk
ile miimkiindiir. Eger modelimizde levha kullammu sz konusu ise tim levhalar CAD
ortaminda interaktif olarak tammlanabilecefi gibi bunu daha hizh vapmak ion otomatik
programlar da geligtirilmigtir.
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4.1.4 Cubuklar

Programda kullamlan gubuk elemanlar iki diigiim arasinda tariflenen prizmatik elemanlardir.
Programin yardimiyla asagidaki tarzda tertiplenmis tlim prizmatik elemanlar
modellenebilmektedir. Bu tarzda tertiplenmeyenler egilme ve burulma statik tesirleri
disaridan girilerek de ¢6ziim yapilabilir ancak betonarme hesabi yapilamaz. Aym data formati

igerisinde modellenebilen kesit tibleri :

Sekil 4.2 Kesit tiplerinin bir kismi

Cubuk elemanlarda eleman ug Ozellikleri, rijit bSlgeler ve plastik mafsallasma modelleme
esnasinda dikkate alinabilir.

Sekil 4.3 Kiriglerin CAD ortamunda tarif mentisi,



13
4.1.5 Kolonlar

Programda kullanilan gubuk elemanlar iki diiglim arasinda tariflenen prizmatik elemanlardir.
Cubuk elemanlar: ile ayn1 6zellikleri tagimaktadirlar. Program yardimiyla asagidaki tarzda
tertiplenmis tlim prizmatik elemanlar modellenebilmektedir. Bu tarzda tertiplenmeyenler igin
egilme ve burulma statik tesirleri digaridan girilerek de ¢6ziim yapilabilir ancak betonarme
hesab: yapilamaz. Cubuk elemanlar ile ayr1 modellenmesinin nedeni egilme etkisi altindaki
elemanlarla, egilme ve normal kuvvet etkisi altindaki elemanlarin betonarme hesaplarinin

farkhi olugundandir. Ayni data formati igerisinde verilebilen kesit tipleri ;

i 4 O T

Sekil 4.4 Kesit tiplerinin bir kismi

Kolon elemanlarda eleman ug¢ 6zellikleri modellenme sirasinda dikkate alinabilmektedir.

KOLON L

Sekil 4.5 Kolonlarin CAD ortaminda tarif meniisii
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4.1.6 Perdeler

Bu programda perde elemanlar daha once de ifade edilen levha elemanlar kullanilarak
tanmimlanabilmektedirler. Bununla birlikte daha &ncelerde kullamilan sonsuz rijit T kirigli
modellemeler de bu eleman yardimu ile kullanilabilmektedir. Elemanin tarifi i¢in en az {ig
diigiim noktasina ve bir perde kalinhigina ihtiyag vardir.

Sekil 4.6 Perdelerin CAD ortaminda tarif meniisii

4.1.7 Yaylar

Programda kullamilan yay elemanlar iki diiiim arasinda tariflenen prizmatik elemanlar
ibarettir. Yine gubuk ve kolon elemanlarda oldugu gibi disaridan yay katsayilar1 ve diger
bilgilerin girilmesiyle her tiir yay eleman modellenebilir.

4.1.8 Verlerin Derlenmesi

Tiim sistem kalip planlarina ait kat datalar1 yukarida bahsi gegen parametrelerin girigleri
yardimu ile olugturulur. Olugturulma isleminde data dosyas: txt formatinda ve parametrelerin
siralari, I kodlar1 ve yazim diizenine uygun olarak bizce ad: bilinen bir dosyada toplamir. Txt
dosyas: baginda datamin hangi yapinin hangi katna ait oldugu, yiikleme sayilari, kullanilan
elemanlarin adetleri belirtilir.
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Artik is ilk kontrol safhasina gelmistir. Birinci kontrolde, girilen tiim veriler yadimyla
olusturulan txt dosyalarindan, bir program vasitasiyla dxf formath kat data kontrol ¢izimleri
olusturulur. Bu g¢izimler, modelleyen tarafindan, eleman yerleri, numaralar1 ve boyutlari
kontrol edilir. Birinci kontrol tamamlanmigtir ve data da yiikler ile ilgili veri girigine hazir
durumdadir.

4.1.9 Yiik Verilerinin Girilmesi

Yukarida bahsi gegen tiim elemanlar {izerinde ve istenilen fotmatta yiik vermek miimkiindiir.
Plak ve levha elemanlar kullamildiginda, bunlara ait yiikler otomatik alinir, sadece gubuk ve
kolon elemanlar Gizerindeki ekstra yiikler verilebilir.

Tiim bu yiik islemleri yapildiktan sonra sira ikinci kontrole gelmistir. Artik iglerinde yiik
vektorleri ile ilgili bilgiler de bulunan datalar teker teker genel kontrolden gegirilirler. Ikinci
agama olan bu kontrolde tiim kat datalar1 ayr1 ayr1 kendi i¢lerinde diigiim dengeleri, diigiim
deplasman bilgileri, eleman &6zellikleri olarak kontrol edilir ve {i¢ boyutlu data hazirlama

agamasina gelinir.

(Coziim agsamasinda daha ayrintili bahsedecegimiz {i¢ boyutlu data dosyasi, tiim kat datalarina
ait eleman bilgilerinin i¢inde bulundugu bir txt dosyasidir. Bir program yardimiyla en {ist kat
datasindan baglanarak ii¢ boyutlu data olugturulur. Kullanilan program tiim data dosyalarim
kat yiiksekliklerini de kullanarak diigiimleri ve tiim diger elemanlar yeniden numaralandirir
ve li¢ boyutlu tek bir data dosyasina g¢evirir.

Gerekmesi durumunda ii¢ boyutlu data dosyasindan da dxf formath bir ¢izim dosyas: elde
edilip CAD ortaimda kontroller yapilabilir.

Tiim kontroller tamamlandiktan sonra artik ¢6ziim agamasina gelinmigtir.
4.1.10 Coziim
I. Asama :

ik agsamada diigiimlerle bogulmamak igin kat datas1 formatinda hazirlanan datalar yapimn g
boyutlu modelinin hazirlanmasina yardime: olmak amaciyla *.txt formatinda yazilan yeni bir
dosya ile gekillendirilirler. Bu yeni *.txt formath dosya igerisine yukaridan asafiya dogru
sirastyla kat adedi, her katin diiglim, plak, levha, ¢ubuk, kolon, perde, yay adetleri, kotlan,
yiikleme bilgileri, yatay ve diigey serbestlik adetleri ve bu kata ait datamn adi yer almaktadar.
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Minik bir programcik yardimiyla ki GENHAZ komutu ile ¢aligmaktadir, tiim kat datalar:
swrasiyla birlestirilir ve {i¢ boyutlu tek bir bina datas: seklini alir. Bu siralama en iist kattan

baglar ve tiim elemanlar arka arkaya gelecek sekilde ii¢ boyutlu data olusturulur.

II. Asama :

Artik ilk ¢6ziim asamasin gelinmistir. Coziim programlarinin ilki GENMER’dir. Bu program
cahstirildiginda interaktif olarak bizden bazi 6zelliklerin girilmesi istenir. Program ilk olarak
ii¢ boyutlu data adim1 ve ¢ikiglar1 yazacagi dosyanin adinin ne olmas: istedigimizi sorar.
Bundan sonra kayma deformasyonlarmin dikkate alimip alinmayacagimi ve ¢ikis igin
istedigimiz dili sorar ve ¢oziime baslar.

Caligma esnasinda ise yapinn her farkli kat1 i¢in yapmin kullamim amacma bagh olarak
hareketli yiik katilim paylarini, kullanilan gartnamalere gore yilk arttirim katsayilarini, yine
sartnameler geregi kullanilan statik ve dinamik deprem parametrelerini interaktif olarak ister.

Bu bilgiler 1s1ginda ilgili ¢oziimler yapilir. Bu programin ¢iktisinda katlarin zati agrhiklar,
agirlik merkezleri, yapiya etkiyen statik deprem kuvvetlerini, dinamik hesaba esas kiitle
carpanlarini gorebilirsiniz.

Artik dinamik hesabin yapilmasinda kullanilacak olan tiim parametreler elde edilmistir ve
bunlar ¢ikis dosyalarinda yer aldigi gibi bir sonraki programin da bunlari okuyabilmesi
acisindan farkli bir formatla da bilgisayar hafizasina yazilmistir.

III. Asama :

Genmer programinin tamamlanmasindan sonra elde edilen dinamik hesap parametreleri ve kat

agirliklar: kontrol edilir. Eger gerekiyorsa diizeltmeler yapilip yeniden ¢6ziim yaptirilabilir.

Sira GENDIN programina gelmistir. Bu program vasitasiyla mod siiperpozisyonu yontemiyle
dinamik analiz yaptirilir. Program baslangigta data adimi, ¢ikis dosyasinin adini ve g¢ikigin
hangi dilde olmasin istedigimizi sormaktadir. Ardindan ¢aligmaya baglar.

Bu esnada da hesap igin hangi sartnamelerin kullanilacagini, buna bagh olarak maksimum
zemin ivmesinin ne almacagm, katlardaki sonsuz rijitligin yani diyafram olusturmanin
dikkate almip alinmayacagmi, deprem kuvvetlerinin kag¢ istikamette hesaplanacagim ve
bunlarm agilarnin ne olmasi istedigimizi, deprem kuvvetlerinin hangi metodla
hesasplanacagim (Modal, Kuvvet, Kesme), yine sartnameler geregi diiktilite katsayismmn kag
olarak hesaba katilacagim, statik deprem kuvvetlerinde hesapladiimiz minimum deprem



17
katsayilarini ve zemin sinifina gére sartnamelerle belirlenen spektrum bilgilerinin ne olacagini
interaktif olarak sorar.

Bu bilgiler 1518inda ¢6ziim tamamlanir. C6ziim neticesinde indirgenmis rijitlik matrisi, mod
sekilleri, modlarin katilim paylari, her modda katlara etkiyen kuvvetler ve efektif kiitlelerin
katilim oranlari, mod periyotlar elde edilir.

Hesaba katilan efektif kiitle oranlarinin hesabi ardindan, Tiirk sartnameleri geregi bu degerin
%90’1n iizerinde olmasi gerekmektedir. Eger aksi bir durum s6z konusu ise hesaba alinan
mod adedi arttirilarak ¢6ziimler tekrarlanmalidir. (Imar ve iskan Bakanlig1,1997)

IV. Asama :

Artik yapimiz {i¢ boyutlu yatay ve diisey yliklerin dikkate alinarak yapilacak analize hazir
duruma gelmigtir. Bu agamada kullamlacak program GENAK adiyla anmilmaktadir. Program
yine g¢aligmasi esnasinda bize ii¢ boyutlu data adim, ¢ikig dosyasinin adinin ne olmasmi
istedigimizi ve gikiglarda kullanilmasini istedigimiz dili sormaktadir.

Bu iglemlerden sonra ¢aligmaya baglar. Bu esnada da ekrandan matrisin kurulmasi, ¢6ziime
baglanilmasi, indirgenme iglemi ve yiik vektdrlerinin matrise katilimi izlenebilir.

Genak programi sonucunda istenilen tiim yilklemelere gbére yapmin her elemanina ait ug
kuvvetleri ve diigiim deplasmanlari elde edilmis olunur. Program en genel ii¢ boyutlu yap:
¢Oziimii neticelerini vermektedir.

V. Asama :

Bu agamada kullanilacak olan program GENTOP programudir. Bu program gergek anlamda
bundan 6nce kullandigimiz program olan genak sonucunda tiim yiikleme tiplerine gdre elde
edilen sonuglari, kullamlan sartnameler isiginda birlestirir. Programin calistiriimasiyla ¢
boyutlu data adi, ¢ikis dosyasinin adimin ne olacagi ve ¢ikis dile yine bize sorulacaktir.
Ardindan tiim yiik tipleri i¢in azaltma katsayilar1 bizden istenecektir ve bu bilgiler vasitasiyla
¢dzlim tamamlanacaktir.

Tirk sartnamelerine gore; Depremde tagiyici sistemin kendine 8zgii dogrusal elastik olmayan
davramigim gdz Oniine almak {izere, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elatik deprem

yikleri deprem yikil azaltma katsayisina bdlinecektir. Bu sartname gerefi bu programia
yerine getirilmig olur, (Imar ve lskan Bakanh, 1997)
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Bu programin g¢iktilarinda betonarme hesaplarda kullanilacak olan tiim statik tesirler
hesaplanmig olarak bulunur. Diigtimlerin reel deplasmanlari, her katta bulunan tiim
elemanlarin ug¢ noktalarinda hesaplanan statik tesirler elde edilmistir.

VI. Asama :

Bu agsamaya gelinceye kadar programin bizden girilmesini istedegi degerlerden birisi de
“Tagiyic1 Sistem Davranig Katsayisi” idi. Ulkemizde kullamlan “Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik” bu katsayiyla ilgili olarak baglangigta olusturulan tasiyici
sistemin Ozelliklerine gore bir deger belirlemistir. (Imar ve Iskan Bakanlig1,1997). Ancak
statik analiz sonucu elde edilen perde ve kolonlarin aldiklar1 deprem kuvvetlerine bagh olarak

bu katsayinin hesaplanacagi bagintilar: da ayni sartnamede bulmak miimkiindiir.

Aymi gekilde yine hesaplarda kullanilan elastik deprem yiikil azaltma katsayis1 da direkt
olarak tastyici sistem davramig katsayisina baglh hesaplanan bir degerdir.

Bu agamada GENSUN programu ile analiz sonucu elde edilen bilgiler 1s1§inda binanin tagiyici
sistem davramig katsayisi hesaplanir. Program c¢aligmas: swrasinda bize data adini, ¢ikig
dosyasi adimin ne olmasim istedigimizi ve ¢ikis dilini sorar. Bunlarin yam sira hesaplamasi
i¢in gerekli stineklilik diizeyi sorulmaktadir.

Bu programin ¢iktisinda perde ve kolonlarn aldid: tiim deprem kuvvetleri ve bu kuvvetler
bagl olarak hesaplanan her kata ait ve her iki deprem yOniinde tasiyici sistem davramg
katsayilar: bulunmaktadir.

Eger sonug bizim ¢6ziim esnasinda kullandidimiz tasiyict sistem davrams katsayisindan farkh
ise tiim ¢6ziim bu yeni tagiyici sistem davrams katsayisina gore tekrarlanr.

Gerektiginde yapilan bu yeni ¢dziimiin ardindan statik ve dinamik analiz tamamlanms
olacaktrr. Elde edilen kesit tesirleri 11ginda betonarme hesaplarin yapilmas: asamasina
gelinmigtir. Bu hesaplar da hem kolonlar hem Kkirigler hem de perdeler i¢in ayn ayn
programlarin galistirilmasiyla programa yaptirthr.

Irfan Balioglu programunin en biyilk zaafi gorsellikten uzak olmasidir. Ciktilarda da gdrsel
cok fazla bir gey elde edilememektedir. Ancak milhendisin boyutlama kritelere ait gerekli titm
bilgiler, betonarme hesabin ardindan en elverigsiz yiklemelere ait donat alanlan ve
ilkemizde kullanmilan sartnameler geregi yapilmas: gereken tiim kontroller ¢ikt: dosyalarinda
anlagilir tarzda yor almaktadur.
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4.2 ETABS 7.17 Programma Data Girisi

ETABS hem ¢elik, hem de betonarme yapilarin boyutlamasi igin giiglii ve tiimiiyle
biitiinlestirilmis program modiilleri sunmaktadir Program kullaniciya, tiimii aynm1 kullanici
arabirimi iginde olmak fizere, yapisal modeller olusturma, degistirme, ¢oziimleme ve
boyutlama segenekleri saglar.

Program, kullamecmin gerilme durumlarimi inceleyebildigi, kesit bilyiikliiklerinin yeniden
diizenlenmesi gibi uygun degisiklikleri yapabildigi ve yapiy: yeniden ¢dziimlemeksizin
boyutlamay: iyilestirebildigi etkilesimli bir ¢cevre saglar. Bir eleman {izerine fare ile tek bir
tiklama ayrintili boyutlama bilgisini ekrana getirir. Boyutlama amaci ile elemanlar
gruplandirilabilir. Sonuglar hem grafik ve hem de tablo diizeninde goriintiilenebilir ve
basilabilir.

Program betonarme ve gelik c¢erceve elemanlarinin otomatik hesabi ve boyutlamas: i¢in gok
sayida yOnetmelifi destekleyebilen bir yapiya sahiptir. Su anda programin destekledigi
betonarme y6netmelikleri sunlardir:

e ABD.-ACI(1999)
e AB.D. E UBC (UBC 1997)
o Kanada (CSA 1 994)

o ingiliz (BSI 1 989)

* Avrupa (CEN 1992)

* Yeni Zelanda (NSZ 3 0 -95).

Sonuglarin sunulumu agik ve dzdiir. Cikt:1 bilgileri miihendise, elemamn gerilme smurlarm
agsmasi durumunda uygun Snlemler alma olanagmm verecek formdadir. Programun drettigi
boyutlama bilgileri de, sonuglar kolayca gergeklemek igin hazirlamp saklamr.

Model geometrisini tammlama ve boyutlama parametrelerini belirtmede Ingiliz birimleri
kullanilabildigi gibi SI ve MKS metrik birimleri de kullamlabilir.

Bu programla analizin doguracai: en biylk skt programm yerli sertamelen
desteklememesinden kaynaklamr. Elde edilen sonuglarmn ldlkemiz sarttamelerine gdee
kullanicr tarafindan yorumlanmas: gerekmektedir.
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4.2.1 Aks Sistemi

Modellemede ilk olarak ana ve tali aks sisteminin tanimlanmas: gerekmektedir. $ekil 4.7” de
goriildiigii tizere aks isimleri ve araliklar: her iki yon igin interaktif olarak girilebilmektedir.

z

z

3

¥

4
i o

;m:m

Sekil 4.7 Aks sisteminin girilmesi

Program girilen bu akslarin kesigim noktalarmi birer diigiim noktas: olarak kabul etmektedir.
Daha sonradan tamimlayacagimiz her eleman bu diigiim noktalar: arasinda yerlestirilecektir.

Bu islem sonrasinda olusturulan her aks isim ve Slgiileri ile birlikte ekranda goriilecektir.

Yukaridaki meniide daha sonradan yapilacak olan her degisiklikle birlikte tanimlanmis olan
elemanlarin boylar1 da program tarafindan otomatik olarak giincellenecektir.

4.2.2 Kat Bilgileri

Bu agamada her katin yiiksekligi, ad1 ve kotu tamimlanmaktadir. Yapmnin mevcut kat adedi de
bu agamada girilmektedir. Birbirinin ayms:1 veya sadece belli baz1 bélgelerinde farkhiliklar
gosteren katlar bu boliimde “benzer kat” olarak tarif edilmektedir. Boyle bir katta yapilacak
tiim degisiklikler bu 6zellik sayesinde benzer katlara da yansiyacaktir.



4.2.3 Malzeme Bilgilerinin Tamimlanmas:

Bu asamada yapida kullamlmas: diginiillen beton ve celik malzemelere dair bilgiler
girilmektedir. Bu ozellikler, kullamlacak betonun simifi, elastisite modiilii, poisson oram,
kayma modilii, gelik akma dayanimu, etriye kayma gerilmesi ve bunun gibi bilgilerdir. Bu
ozellikler ¢oziim oncesi her agamada degistirilebilir. Eger betonarme kesit hesaplan veya
celik kesit tahkikleri programa yaptirilacaksa kullanilan malzemenin dizayn kriterleri de bu
boliimde meniiye islenmelidir.
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4.2.4 Kullanilacak Kesitlerin Tarif Edilmesi

Kullanilmas: diigiiniilen malzemelerin girilmesinin ardindan modelde kullamimas: diisiiniilen
tiim kolon ve kirig kesitleri de bu agsamada tarif edilmelidir. Kullanilacak kesitlerin tipine gore
geniglikleri, derinlikleri, varsa tabla bilgileri ve kesitin tiim hesap g¢iktilarinda hangi isimle
anilacag, agagida gorilen meniide interaktif olarak girilmektedir. Ayrica daha once belirlenen
malzemelerden kesitin hangi sinifa girdigi tarif edilir.

Sekil 4.10 Cubuk elemanlar kesit 6zellikleri meniisii

Bu girilen bilgiler 1g1inda program otomatik olarak kesit ozelliklerini yani her iki yone ait
atalet momentlerini, mukavemet momentlerini, kesit alanlarini, kayma alanlarini, atalet

yarigaplarini ve burulma sabitini hesaplar.

Kolon ve kirilerin kesit tarifleri gubuk kesit tarifleri olarak ayn1 meniide yer almaktadir ancak
bu iki elemanin betonarme hesap yontemleri farkli olacagindan malzemenin beton
segilmesiye yeni bir menii agilir ve buraya da elemanin kolon mu kirig mi oldugu,
kullanilmas: diigiiniilen donati adedi veya kullanilmasi diigiiniillen birim donat: alam,
paspaylan girilerek betonarme hesaba dair bilgiler de tammlanmus olur.

Buna benzer olarak modelde kullanilmas: diigiiniilen dogeme ve perde elamanlarin boyut
bilgileri gekilde goruldugii gibi tarif edilmektedir. Asagidaki menide g¢iktilarda gormek
istedigimiz kesit ismi, modelde kullanildig1 yere bagh olarak tipi yani levha, kabuk veya plak
ozelliklerinden hangisine sahip oldugu ve elemanin kalinhig: girilmektedir.
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Elemanlar programin kendi kabullerine gore belirli sayida sonlu elemana ayrilmaktadir. Eger
istenirse bu bolme iglemi kullamici tarafinda da digaridan miidahele edilemek suretiyle
yapilabilmektedir.

Sekil 4.11 Perde veya dégeme elemanlar kesit dzellikleri meniisii

4.2.5 Yiik Bilgilerinin Girilmesi
Bu béliimde statik ve dinamik analizde kullamilacak olan yiik tipleri tarif edilir.

Yiike verilecek isim, cinsi yani sabit, hareketli,riizgar, kar ve deprem yiiklemesinden hangisi
oldugu, yiik carpam ve deprem yiiklemesine ait yonetmelik segimi agagida gorilen sekilde

tarif edilmektedir.

Sekil 4.12 Yiik tiplerinin tarif edilmesi
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Yiik carpani elemanin zati agirhginin haricen girilip girilmedigini gostermektedir. Eger sabit
yik ¢arpani 1 olarak girilmigse, her elamamin kendi agirligi otamatik olarak sabit yiike
eklenmektedir. Bu durumda elemanin kendi agirligi modelde ayrica verilmemelidir.

Deprem yiiklemesinde, segilen yonetmelige bagl olarak o yonetmeligin igerigine ait bilgilerin
girilebilecegi bir menii gelir. Modelimizde segilen deprem yiiklemesine ait gartname UBC 97
oldugundan sekilde gorillen meniiyle karsilagilir. Buna gore, deprem yiiklemesinin yonii,
varsa eksantrisite degeri, periyot hesaplama yontemi, siineklik katsayisi, spektrum ivme
katsayisi ve yap1 onem katsayisi interaktif olarak girilir.

e Loading

Sekil 4.13 UBC 1997 Deprem sartnamesi tanimlar

Deprem yiiklemesinin UBC97 olarak segilmesinin sebebi, iilkemizde kullamlan “Afet
bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik” e olan yakinhgidir.

Tastyic: sistem davranig “R” katsayis1 6 olarak segilmistir. Coziim sonucunda elde edilen
kolon ve perde taban momnetlerinin toplam devrilme momentine olan oranina bagh olarak R
katsayisi hesaplamir. (Imar ve Iskan Bakanlifi,1997). Ancak bu hesaplar UBC tarafindan
yaptiriimadig: igin kullanici sonuglart aldiktan sonra kendisi kargilagtirmay: yapmalidir ve
yeni tagiyict sistem davramg katsayisim hesaplamalidir. Ardindan ¢6ziim kisminda basa
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amacina gore deprem sartnamemizde yer alan hareketli yiik katilim katsayist “n” bu bolimde
tarif edilerek dinamik hesaba esas kat kiitleleri programa hesaplatilmaktadir.

 Delhine Mass Souice

Sekil 4.15 Dinamik hesaba esas kiitle ¢arpanlarinin tarif

4.2.8 Cubuk Elemanlarin Model Uzerinde Olusturulmas:

Sekil 4.16 Cubuk elemanlarinin atanmasi
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Daha onceden boyut ve kesit 6zellikleri belirtilmig olan kirigleri model iizerinde olugturmak
i¢in oncelikle plan diizlemine gegilir. Cubuk eleman ¢izim meniisiinden kullanilacak olan
kesit segilirek ekran tizerinden kirigin sol ve sag diigim noktalan tiklanarak kirig elemant
cizilir. Benzer gekilde, kolonlar ¢izmek igin x-z veya y-z diizlemlerine gegilir ve aym

iglemler diigeyde tekrarlanir.

Eger daha 6nceden birbirine benzetilecek katlar tarif edilmigse bu kat iizerinde yapilacak olan
her iglem benzer katlara da otomatik olarak yansiyacaktir. Benzer katlarda her hangi birinde
islem yapmak yeterli olacaktir. Bunu yam sira tiim katlarda kolonlarin veya kiriglerin benzer
olmasi veya bir kisminin benzer olmasi durumunda ise programin 6zelliklerinden “all stories”
yani tiim katlara uygula modiiliine gegilerek bu iglemler tek katta yapilirsa tiim katlara da
otomatik olarak uygulanacaktir. Bu uygulamadan emin olmak amaciyla da ii¢ boyutlu model
¢izimi agilarak kontrol edilebilir.

Eger sistemde simetri s6z konusu ise veri girigini kolaylagtirmak ve hizlandirmak amaciyla

sistemin sadece yarisim tarifleyip diger yarnisim aynalama 6zelligi ile olugturmak miimkiindiir.

Girilen her kirig ve kolon elemanina program tarafindan gubuk tipine gore otomatik olarak ad
verilmektedir. Istenirse bu isimlerin siralamasina veya on karakterlerine de miidehale edilir.
Genelde program kolonlara C1, C2....., kiriglere ise B1, B2,..... seklinde devam eden
numaralar atamaktadir.

Herhangi bir gubuk elemana sol ve sag u¢ diigiim noktalari diginda saplanan farkli bir eleman
varsa bu birlesim noktasina program tarafindan otomatik olarak yeni bir diifiim noktas: atanir
ve yik aktanminda bu digiim noktas: da dikkate alinir.

Etabs programi sonlu elemanlarla islem yaptiindan saplanan kirigleri bélmek gerekmektedir.
Ancak bu bolme iglemini program otomatik yapmaktadir.

4.2.9 Diseme Ve Perde Duvar Elemaniarinin Model Uzerinde Olusturulmasi

Perde duvar ve dégeme tarifini yapmak ilgili diizleme gegilir daha 6nceden tammlanmg plak,
levha ya da kabuk kesitlerinden ilgili olan segilir ve elemanin koge diigiim noktalar: ekran

iizerinden tiklanarak kesit olugturulmus olur.

Yerlestirilen perde elemanlara da gubuk elemanlarda oldugu gibi program tarafindan otomatik
olarak isim verilir. Yine bu isimlere miidahale etmek miimkiindiir. Verilen isimler W1, W2.....
seklindedir.



Sekil 4.17 Perde elemanlarinin atanmasi

Dogemeleri de tariflemek benzer gekildedir ancak plan diizleminde yapilmasi isi daha
kolaylagtiracaktir. Ayrica dogeme elemanlarin tarifinden sonra yik aktariminin dogru
yapilabilmesi igin uygun sonlu elemanlara ayrilmalidir. Bu uygunluk sarti dogemenin
oturdugu gubuk veya perde elemanlara baglidir. Dolayisiyla diigiimlere baghdir. Bu yiizden
ilgili dugimler isaretlenip doseme boldirildiginde yik aktarnminin da dogru yapilmasi
saglanacaktir.

4.2.10 Dogeme Yiiklerinin Verilmesi

Yiik analizleri ile elde edilen statik yiikleri dogemelere atamak igin ilgili dogeme plan
duzleminde ekran iizerinden segilir ve sabit yada hareketli yiik tipine gore degeri ve yonii
interaktif olarak girilir. Dogemenin oturdugu kirig ve kolonlara olan yikk aktarnmi kirim
gizgileri teorisine gore program tarafindan otomatik olarak yapilir. Ancak yukanda
bahsedildigi 0zere/bu noktada sonlu elemanlara ayirma iglemi énemli rol oynamaktadir.

Gerekli oldugu durumlarda herhangi bir diigiime veya gubuga da yiik verilebilir. Bunlar igin
“de ilgili gubuk veya diigiim segilerek meniiden yiik verme opsiyonuyla iglem yapilir.



Sekil 4.18 Dogeme yiikleri meniisii

4.2.11 Mesnet Sartlar

Bu agamada yapinin temele nasil bagh oldugu (ankastre yada mafsalli) belirtilmelidir. Temel
seviyesindeki diigim noktalarimin serbestlikleri tammlanir. Istenirse temelde iist yapiyla

beraber ¢oziilebilir. Bu durumda zeminle ilgili zemin yatak katsayisi, zemin emniyet gerilmesi
gibi diger parametlerde verilmelidir

4.2.12 Analiz Genel Ozellikleri

Coziimden onceki son agama budur. Bu agamaya gelinceye dek tiim veri girigi tamamlanmig
olmalidir. Sistemle ilgili genel tammlama bu boliimde yapilir. Sistemin herbir dugim
noktasinda ka¢ tane ve hangi serbestliklerin alinacagi, dinamik analizin hangi yontemle
yapilacagy, kag adet mod alinacagi, eger P-delta yontemi ile burkulma analizi yapilacaksa kag

adet iterasyon yapilacag: bu agamada tariflenir.

Sekil 4.19 Analiz ozellikleri genel meniisii ve dinamik analiz 6zellikleri meniisii .
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4.2.13 Analiz

Coziimden once 3 boyutlu goriintiide elemanlar kalinliklar ile gosterilerek herhangi bir yanlig

veri giriginin olup olmadig kontrol edilmelidir.

sl
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Sekil 4.20 Modelin ii¢ boyutlu goriintiisii

4.2.14 Analiz Sonuglarinn irdelenmesi

Elde edilen tiim sonuglar, istege bagli olarak ekran iizerinden yada herhangi bir ¢ikt
dosyasina yazdirilarak goriilebilir.

Ekran tizerinde herhangi bir gergevenin istenen herhangi bir yiikleme veya kombinasyonuna

ait M-N-Q diagramlan gizdirilebilir. '
Ciktimin yazdirildigi dosyalarda ise her yilkleme ve kombinasyon durumuna ait diigiim
deplasmanlari, kat deplasmanlari, kolon, kirig, perde kesit tesirleri, her kata ait kesit tesirleri,

dinamik analiz sonuglari, modal periyotlar ve modlarin katilim oranlar yer almaktadir.

Bu bilgiler 1s181nda kesit tesirleri mithendis tarafindan kontrol edilerek, gerekli goriilen kesit
degisikleri veya sistem degisikleri yapilarak model tekrar ¢oziilebilir. Statik ve dinamik analiz
sonucunda istenen sonuglar elde edilmigse betonarme kesit hesabina gegilebilir. Bu hesaplarda

yine program tarafindan yapilabilmektedir.
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4.3 SAP2000 V.6.11 Nonlineer Programina Data Girisi

SAP2000 programu da Etabs programu gibi hem g¢elik, hem de betonarme yapilarin
boyutlamasi igin giigli ve tiimiiyle biitiinlestirilmig program modiilleri sunmaktadir Program
kullaniciya, tiimii aym kullanici arabirimi iginde olmak iizere, yapisal modeller olugturma,

degistirme, ¢oziimleme ve boyutlama segenekleri saglar.

Program, kullamcinin gerilme durumlarini inceleyebildigi, kesit biyiikliikklerinin yeniden
dizenlenmesi gibi uygun degisiklikleri yapabildigi ve yapiy1 yeniden ¢oziimlemeksizin
boyutlamay: iyilestirebildigi etkilegimli bir gevre saglar. Bir eleman iizerine fare ile tek bir
tikklama ayrintih boyutlama bilgisini ekrana getirir. Boyutlama amaci ile elemanlar
gruplandinlabilir. Sonuglar hem grafik ve hem de tablo diizeninde gérintillenebilir ve

basilabilir.

Program betonarme ve gelik gergeve elemanlarimin otomatik hesab: ve boyutlamas: igin gok
sayida yonetmeligi destekleyebilen bir yapiya sahiptir. Su anda programin destekledigi
betonarme yonetmelikleri sunlardir:

e ABD.-ACI(1999)

e ABD. EUBC(UBC1997)
e Kanada (CSA 1 994)

o Ingiliz (BSI 1 989)

e Avrupa (CEN 1 992)

e Yeni Zelanda (NSZ 3 0 -95).

Sonuglarin sunulumu agik ve dzdir. Cikt1 bilgileri mithendise, elemamn gerilme smirlanini
agmast durumunda uygun Onlemler alma olanagim1 verecek formdadir. Programun drettigi

boyutlama bilgileri de, sonuglar kolayca gergeklemek igin hazirlamp saklamr.

Programin oldukg¢a kapsamli ve kullamciya ¢ok yerde midahale oOzgurligi vermesi

dolayisiyla tam olarak degilse bile kismen sartnamelerimize uydurmamiz da mimkiindir.

Model geometrisini tantmlama ve boyutlama parametrelerini belitmede Ingiliz birimleri
kullanilabildigi gibi SI ve MKS metrik birimleri de kullamlabilir.
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4.3.1 Aks Sisteminin Girilmesi

Bu programda da daha oncekiler gibi modelin olugturulmasina ilk olarak aks sistemi ve
bununla birlikte ortaya ¢ikan diigiim noktalar1 koordinatlari girilmesiyle baglaniimalidir.
Aslinda bu agsama igin SAP2000 programi bir ¢ok alternatif igermektedir. Programin
galigtirilmasiyla istenirse ana bir meniiden gekilde de goriilldiigii iizere modele an yakin

mevcut tiplerden birisi segilebilir.

Sekil 4.21 SAP2000 hazir model segenekleri

Ancak ii¢ boyutlu ve ¢ok aksl sistemlerde bu 6zellik yeteri kadar elverigli degildir. Cinki bu
segimde aks araliklan tipik olarak verilir ve daha sonra model tizerinde gerekli kaydirmalar
yapilir. Bu da hata yapma riskini arttirmaktadir.

Diigiim noktalan veya aks sistemi girmenin bir diger yolu da modelin herhangi bir katindaki
digimlerin koordinatlarini tespit edip sekilde goriilen tarza uygun olarak bir EXCEL dosyas:
olusturmak ve bu dosyay: kopyalaylp SAP2000 igine yapigtirmaktir. Bu dzellik SAP20007:
diger programlardan daha kullanigl: hale getiren en 6nemli 6zelliklerden biridir.

 NAME X Y g
_ POINT 1 0 0 75
_PONT 2 05 0 75
PONT 3 215 0 175
PONT AgTeTas | 0 | 8m
_PONT & 545 0 82X
__POINT 3 7.1 0 8=
{PONT | 7 | 87 @ 0 | 875
| PONT | 8 104 O | 98
[ PONT | 9 1215 0 a3

:
:
E
s
|
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Program girilen bu akslarin kesigim noktalarin1 birer diigiim noktas: olarak kabul etmektedir.
Daha sonradan tammlayacagimiz her eleman bu diigiim noktalar1 arasinda yerlegtirilecektir.
Bunun yam sira herhangi bir datadan faydalanmadan da programin igerisinde diigiimler ve
bunlara bagli aks sistemlerinin yerlestirilmesi mimkiindiir. Bui se¢im direkt kullanicinin
istegine baghdir.

Daha sonradan digimler iizerinde yapilacak her degisiklikle birlikte tamimlanmig olan
elemanlarin boylar1 da program tarafindan otomatik olarak giincellenecektir.

4.3.2 Malzeme Bilgilerinin Tamimlanmas:

Bu asamada 'yapnda kullanilmas: diigiiniilen beton ve c¢elik malzemelere dair bilgiler
girilmektedir. Bunlar, kullanilacak betonun sinifi, elastisite modiilii, poisson orani, kayma
modiilii, ¢elik akma dayanimi, etriye kayma gerilmesi vs.. bilgilerdir. Bu ozellikler ¢oziim
oncesi her agamada degistirilebilir. Eger betonarme kesit hesaplari veya gelik kesit tahkikleri
programa yaptirilacaksa kullanilan malzemenin dizayn kriterleri de bu bolimde meniiye

iglenmelidir.

:nal Property

Sekil 4.23 Malzeme ozellikleri datas:

4.3.3 Kullanilacak Kesitlerin Tarif Edilmesi

Modelde kullamimas: disiiniilen tim kolon ve kirigler bu asamada tarif edilmektedir.
Kullamlacak kesitlerin tipine gore genislikleri, derinlikleri, varsa tabla bilgileri ve kesitin tiim
hesap ¢iktilarinda hangi isimle amlacagi, asafida gorilen meniide interaktif olarak
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girilmektedir. Ayrica daha once belirlenen malzemelerden kesitin hangi simfa girdigi tarif
edilir.

ee Lection

Sekil 4.24 Kolon — kiris kesit tarifi

Bu girilen bilgiler 11¢inda program otomatik olarak kesit 6zelliklerini yani her iki yone ait
atalet momentlerini, mukavemet momentlerini, kesit alanlarini, kayma alanlarim, atalet

yarigaplarin1 ve burulma sabitini hesaplar.

Kolon ve kiriglerin kesit tarifleri gubuk kesit tarifleri olarak ayn1 meniide yer almaktadir ancak
bu iki elemanin betonarme hesap yontemleri farkli olacagindan malzemenin beton
secilmesiye yeni bir menii ag¢ilir ve buraya da elemanin kolon mu kirig mi oldugu,
kullanilmas: digiinillen donati adedi veya kullamlmas: digiinillen birim donat: alani,

paspaylan girilerek betonarme hesaba dair bilgiler de tammlanmig olur.

Buna benzer olarak modelde kullamlmas: digiiniilen dogeme ve perde elamanlarin boyut
bilgileri gekilde goriildiigii gibi tarif edilmektedir. Asagidaki meniide g¢iktilarda gérmek
istedigimiz kesit ismi, modelde kullanildig: yere baglh olarak tipi yani levha, kabuk veya plak
6zelliklerinden hangisine sahip oldugu elemanin kalinli§1 ve malzemesi girilmektedir. Etabs
programindaki gibi perde elemanlar otomatik olarak boliinmeyecektir. Kullanic: tarafindan
elemanlarin boliniip yeterli sonlu elemanlara ayrilmas: gerekmektedir. Bu konyla ilgili
detayl: bilgi ileriki agamalarda verilecektir.



Sekil 4.25 Perde — dogeme kesit tarifi
4.3.4 Yiik Bilgilerinin Girilmesi
Bu boliimde statik ve dinamik analizde kullanilacak olan yiik tipleri tarif edilir.

Yiike verilecek isim, cinsi yani sabit, hareketli,riizgar, kar ve deprem yiiklemesinden hangisi
oldugu ve yiik ¢arpani agagida goriilen sekilde tarif edilmektedir.

Define Stalic |
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Sekil 4.26 Yiik bilgileri tarif meniisi

Yiik garpani elemanin zati agirhi§inin haricen girilip girilmedigini gostermektedir. Eger sabit
yik carpamt 1 olarak girilmigse, her elamanin kendi agirhg: otamatik olarak sabit yiike
eklenmektedir. Bu durumda elemanin kendi agirlifi modelde ayrica verilmemelidir.



onse Spectrum Case Data

Sekil 4.27 Deprem yiikleri bilgileri tarif meniisi

Bu programda ayrica deprem yiiklerinin tarifi i¢in yukandaki tablonun da doldurulmasi
gerekmektedir. Bu tablo yardimiyla programa deprem hesabinin hangi gartname geregi
yapilacagi, soniim orani, modal toplamamin hangi yontemle yapilmasinin istendigi tarif
edilmektedir.

Istenirse programa disaridan da zemin periyotlannm vermek miimkiindir ki bizim
modelimizde de bizim gartnamelerimize uygun zemin durumunu ifade eden periyotlar haricen

programa okutulmustur.

Ayrica yine Tiirk sartnamelerinde yer alan ancak diger iilke sartnamelerinde ifadesi farkli bazi
katsayilar1 Ornegin bina Onem katsayisi, diktilite katsayisi gibi degerleri SAP2000
programina girmek i¢in yapilan kabuller tezin baginda tarif edilmigtir.

4.3.5 Yiik Kombinasyonlarimin Tarif Edilmesi

Bu boliimde iilkemizde kullamlan sartnamelerin bizden istedigi yik kombinasyonlan
belirtilir. Kombinasyonun ismi ve daha 6nceden belirlenmis olan yiik tipleri ve katsayilan bu
bolimde girilerek istenilen sayida kombinasyon iretilebilir. Coziim sonrasinda bu
kombinasyonlara ait kesit tesirleri ¢ikti dosyalarinda yer alacaktir. Gerektiginde ¢oziim
sonrasinda da bu agamaya miidahale etmek miimkiindiir.
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Load Combination Data

Sekil 4.28 Yiik kombinasyonlari meniisii

4.3.6 Cubuk Elemanlarin Model Uzerinde Olusturulmas:

Daha 6nceden boyut ve kesit 6zellikleri belirtilmis olan kirigleri model iizerinde olugturmak
i¢in oncelikle plan diizlemine gegilir. Cubuk eleman ¢izim meniisiinden kullanilacak olan
kesit segilirek ekran tuzerinden kirigin sol ve sag diigim noktalar: tiklanarak kirig elemam
cizilir. Benzer gekilde, kolonlar1 ¢izmek igin x-z veya y-z diizlemlerine gegilir ve aym
islemler tekrarlanir.

Eger sistemde simetri sz konusu ise veri girigini kolaylagtirmak amaciyla sistemin sadece
yarisini tarifleyip diger yarisint aynalama ozelligi ile olusturmak mimkindir.

Girilen her kirig ve kolon elemanina program tarafindan gubuk tipine gore otomatik olarak ad
verilmektedir.

Herhangi bir gubuk elemana sol ve sag ug diigiim noktalan disinda saplanan farkh bir eleman
varsa bu birlegim noktasina program tarafindan otomatik olarak yeni bir diium noktas: atamr
ve yiik aktanminda bu digiam noktas: da dikkate alinur.



Sekil 4.29 Cubuk elemanlarin atanmasi

SAP2000 programi da sonlu elemanlarla iglem yaptigindan saplanan Kkirigleri bolmek
gerekmektedir. Ancak bu bolme iglemi program tarafindan degil kullamici tarafindan

yapilmaktadir.
4.3.7 Dioseme Ve Perde Elemanlarinin Model Uzerinde Olusturulmas:

Perde duvar ve dogeme tarifini yapmak ilgili diizleme gegilir daha 6nceden tammlanmig plak,
levha yada kabuk kesitlerinden ilgili olan segilir ve elemamn kose diigiim noktalar1 ekran
iizerinden tiklanarak kesit olugturulmus olur.

Yerlestirilen perde ve dogeme elemanlara da program tarafindan otomatik olarak isim verilir.
Yine Etabs programinda oldugu gibi istenirse bu adlandirma sistemine kullanici tarafindan
miidahale edilebilir.

Dogemeleri de tariflemek benzer gekildedir ancak plan dizleminde yapilmas: igi daha
kolaylagtiracaktir. Ayrica dogseme elemanlanin tarifinden sonra yik aktanminin dogru
yapilabilmesi i¢in uygun sonlu elemanlara aynlmalidir. Bu uygunluk sarti dosemenin
oturdugu gubuk veya perde elemanlara baghdir. Dolayisiyla diigiimlere baghidir. Bu yiizden
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ilgili digiimler isaretlenip dégeme béldiiriildiigiinde yikk aktannmimin da dogru yapilmasi
saglanacaktir.

Sekil 4.30 Perde ve dégseme elemanlarin atanmasi
4.3.8 Diseme Yiiklerinin Verilmesi

Yiik analizleri ile elde edilen statik yiikleri dégemelere atamak igin ilgili dogeme ekran
izerinden segilir ve sabit yada hareketli yiik tipine gore degeri ve yonii interaktif olarak girilir.
Doésemenin oturdugu kirig ve kolonlara olan yiik aktannmi kinm ¢izgileri teorisine gore
program tarafindan otomatik olarak yapilir.

Shell Uniform Load

Sekil 4.31 Perde ve dogeme elemanlarin atanmasi
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Gerekli oldugu durumlarda herhangi bir diigiime ya da gubuga da haricen yiik verilebilir. Bu
islem igin ilgili dagiim veya gubuk isaretlenerek istenilen tipte yiikii yazmak igin “assign”
yani atama menisiinden ¢ubuk ya da digiim yiikii opsiyonuna gegilir. Yiik tipi ve degeri

yazilarak iglem son erdirilir.
4.3.9 Mesnet Sartlan

Yapimin temele nasil bagli oldugu (ankastre yada mafsalli) belirtilmelidir. Temel
seviyesindeki diifiim noktalarinin serbestlikleri tammlanir. Istenirse temelde iist yapiyla
beraber ¢oziilebilir. Bu durumda zeminle ilgili zemin yatak katsayisi, zemin emniyet gerilmesi

gibi diger parametlerde verilmelidir
4.3.10 Analiz Genel Ozellikleri

Coziimden 6nceki son agama budur. Bu agamaya gelinceye dek tiim veri girigi tamamlanmig
olmalidir. Sistemle ilgili genel tammlama bu boélimde yapilir. Sistemin herbir digim
noktasinda kag tane ve hangi serbestliklerin alinacagi, dinamik analizin hangi yontemle
yapilacagi, kag adet mod alinacagi, eger P-delta yontemi ile burkulma analizi yapilacaksa kag
adet iterasyon yapilacag: bu agamada tariflenir.

Sekil 4.32 Analiz 6zellikleri meniisii
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4.3.11 Analiz

Analiz 6ncesinde yapinin 3 boyutlu gériintiide elemanlar kalinliklar ile gosterilerek herhangi

bir yanlis veri giriginin olup olmadig: kontrol edilmelidir.

Sekil 4.33 Yapinin 3 boyutlu modeli

4.3.12 Analiz Sonu¢larmmn irdelenmesi

Elde edilen tiim sonuglar, istege bagli olarak ekran iizerinden yada herhangi bir ¢ikt1

dosyasina yazdirilarak goriilebilir.

Ekran tizerinde herhangi bir gergevenin istenen herhangi bir yiikleme veya kombinasyonuna

ait M-N-Q diagramlar ¢izdirilebilir.

Ciktimin yazdirildiga dosyalarda ise her_yiikleme ve kombinasyon durumuna ait diigiim
deplasmanlari, kat deplasmanlari, kolon, kiris, perde kesit tesirleri, her kata ait kesit tesirleri,
dinamik analiz sonuglari, modal periyotlar ve modlarin katilim oranlan yer almaktadir. Bu
bilgiler i1ginda kesit tesirleri mithendis tarafindan kontrol edilerek, gerekli goriilen kesit
degisikleri veya sistem degisikleri yapilarak model tekrar ¢oziilebilir.
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Statik ve dinamik analiz sonucunda istenen sonuglar elde edilmigse betonarme kesit hesabina
gegilebilir. Bu hesaplarda yine program tarafindan yapilabilmektedir. Ancak Tiirk
sartnamelerine gore analiz miimkiin degildir.

SAP2000 programui ana hatlariyla Etabs programinin aym ozelliklerini tagimaktadir. Bunun
nedeni dogal olarak aym grubun yazdig: iki farkli program olusudur. Bina analizlerinde
yaygin olarak kullanilmasina kargin SAP2000 cogunlikla 6zel yapilarin 6rnegin kubbe,
makas, tank gibi modellerin projelendirilmesinde etkilidir. Ug boyutlu bina modellerinde ise
Etabs programinin kullanim: ve sonuglar daha etkili olacaktir.

Bununla paralel olarak dinamik analiz yapildifinda SAP2000 programinin kat kiitleleri
hesabinda yiik tiplerine gore kiitle garpanlarim girmek miimkiin degildir. Bizim modelimizde
de oldugu gibi kiitlelerin G+n*Q kombinasyonuyla haricen hesaplamp kiitlelerin girilmesi
gerekmektedir. Bu yiizden bizim modelimizde sistem ve yiik bilgileri SAP2000 programina
girildikten sonra G+0,3Q kombinasyonuna gore hesap yaptirilip elde edilen digiim normal
kuvvetleri diigiim kiitleleri olarak teker teker yazilip dinamik hesap yaptiriimalidir. Bu durum
ozellikle yikksek ve gok digim igeren modellerde oldukga biiyiik bir handikaptir. Isin
kullaniciya getirecegi zahmetin yan sira hata yapma riski de oldukga fazladir. Ancak dinamik
analizin tam anlamiyla dogru yapilmasi i¢in de kaginilmaz bir durumdur.

Sekil 4.34 Digim kiitleleri meniisii
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4.4 Probina Orion V.11 Programina Data Girigi

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan programlardan bir digeri de Probina Orion V11°dir. Bu
program da Tiirk sartnamelerine gore yazilmig olup 3 boyutlu statik ve dinamik analizin yam
sira betonarme hesaplar: da yapmaktadir. Probina Orion V11 windows platformunda caligir ve

kullanim1 oldukga rahat bir programdir.
4.4.1 Proje Parametreleri

Program galigtinnldiginda ilk olarak yapilacak projeye ait parametrelerin programa girilmesi
agisindan gekilde goriilen tablo doldurulmalidir.

Sekil 4.35 Proje parametreleri meniisii

Bu meniide yonetmelikler, analiz, deprem, spektrum, yap: diizensizlikleri, malzeme ve antet
boliimleri yer almaktadir.

Yonetmelikler baglikh meniide TS500, TS498 ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik adli ve iilkemizde kullanilan baglica yonetmeliklerin hangilerine gore

analiz yapilacag segilmektedir.

Deprem meniisiinde ise gekilde de gorildugi uzere yapimin yapilacag: yerin deprem bolgesi,
bu yerin etkin yer ivmesi katsayisi, yapinin sineklik diizeyi, tagiyict sistem tipi ve bunlara
bagli olarak tagiyior sistem davramg katsayisi, yap: onem katsayis: ve dinamik hesaba esas kat
kittleleri hesabinda kullamilacak haveketli yik azaltma faktori degerleri yer almaktadur
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Spektrum meniisiinde, zemin etiitlerine gore yapinin yer alacagi zemin sinifi, bu zemin
sinifina gore spektrum karakteristik periyotlari, soniim orani ve hesaba katilacak mod adedi

programa iglenmektedir.

Yap: dizensizlikleri meniisinde Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’te yer alan planda ve yatayda diizensizlikler yer almaktadir.

Malzeme meniisiinde yapida kullanilmas: diigiiniillen beton ve gelik siniflari segilecektir.
Betonarme hesap yapilan durumlar i¢in de her tip eleman igin segilmesi istenilen donati

caplar1 da bu meniide belirlenmelidir.
4.4.2 Akslarm Girilmesi

Proje parametreleri tammlandiktan sonra ilk tammlanmas: gereken eleman yine akslardir.
Tiim eleman tarifleri akslara ve kesigim noktalarina goére grafik editor {izerinde yapilmaktadir.
Akslar tammlanirken diger 6nemli bir unsur da akslarin yonlerinin ifade edilmesidir. Yatay
akslar 1, diigey akslar ise 2 tipleriyle ifade edilmektedir.

Aks girme komutuna tiklandiktan sonra ekramin alt boliimiinde ¢ikan meniiye aks adi
yazilabilir ve mouse yardimiya ekran iizerinde ilk aks olugturulur. ilk aksin olugturulmasindan
sonra aym yondeki diger akslar aks tiiretme iglemiyle diger aksa olan mesafesi girilerek de
olugturulabilir.

Proje geregi her iki yodeki tiim ana akslar girildikten sonra modele gore bazi elemanlan
tammlayabilmek igin gerekiyorsa tali akslar da yine yon kogullarina uygun olarak
girilmektedir. Istenirse bu tiir tali akslar igin ¢iktida gizleme opsiyonu da s6z konusudur.

Aks girme iglemi tamamlandiginda yerlerinin kaydirilmamas: veya yanliglikla silinmemesi
icin aks kilitleme tusuyla akslara miidahale engellenmis olur ki program bunu aks harici
elemanlar girilmeye bagladiginda kullaniciya hatirlatmaktadir.

4.4.3 Kolonlarin Girilmesi

Probina Orion V11 programinda elemanlar tarif edilirken boyutlari verilmektedir. Kolon
komutunun ¢aligmasiyla ekramin alt tarafin kolon boyutlarinin ve akslara goére sapmalarin

girilebilecegi menii gelir.

Ayrica gekilde de goriilen menii kullanimi kolaylagtirmak amaciyla olugturulmus olup akslara
gore sapmas: simetrik olan veya koseleri akslara oturan kolonlarda kullamlabilir. Boyutlar,
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sapmalar ve kolon isminin belirlenmesinden sonra grafik editor iizerinde ilgili aks kesigimi

tiklanarak kolon yeri de tarif edilmig olur ve kolon gizimi yine grafik editér iizerinden takip

edilebilir.

Sekil 4.36 Kolon elemanin girilmesi

Kolon tarifleri sirasinda yapilacak degisiklik ve diizeltmeler giincelleme komutuyla grafik
editore yansitilmaktadir.

4.4.4 Perdelerin Girilmesi

Bu programda perde elemanlarin tarifi de diger elemanlar gibi akslar arasinda ve bir aks
uzerinde gergeklestirilmektedir. Program sonlu elemanlar metoduyla ¢6ziim yapmadigindan
perdeleri kat yiiksekliginde rijit kirigler olarak kabul etmaktedir.

Perde elemanlarda da kolon tarifi sirasinda izlenecek yol aynen izlenmektedir. Perde girme
komutu verildiginde ekranin alt tarafinda perde adina, kalinlifina, iizerinde bulundugu aksa
gore sapmasina ve perdenin uglarinda yer alan akslara gore sapmasina ait parametreler

kullanic1 miihendis tarafindan doldurulacak tablo yer alacaktir.

Bunun yam sira perdenin yerlegimini ifade eden kiigiik meniide sekilde goruldugi tizere
grafik editor iizerinde belirecektir.

Sekil 4.37 Perde elemanin girilmesi
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Boyutlarin tarif edilmesinin ardindan grafik editor iizerinde perdenin yerlestirilecegi aks
tizerinde mouse siriiklenerek perde girme iglemi tamamlanmig olur ve bir sonraki perdeye
gecilir. Yine perde tarifleri swasinda yapilacak degisiklik ve dizeltmeler giincelleme

komutuyla grafik editore yansitilmaktadir.
4.4.5 Kiriglerin Girilmesi

Kolon ve perde tarifleri ardindan modelin diigey tagiyicilar iglenmis olmaktadir ve sira yatay
tagtyicilara gelmigtir. Bu bolimde de ilk olarak modelde yer alan kiriglerin tarif edilmesi

gerekmektedir.

Aslinda kirig tarifi perde tarifiyle aym Ozellikleri tagimaktadir. Yalmzca perde tarifine ek
olarak kirig yiiksekligi de tanimlanmalidir.

Sekil 4.38 Kirig elemanin girilmesi

Yine komutun g¢aligmasiyla ekranin altinda olugacak meniiye daha once sozii edilen degerle
girilir ve grafik editor iizerinde mouse siiriikklenmesiyle kirig tarif edilmis olur. Kirigler i¢in de
yukanda goriillen yardimeci menii ekrana gelir. Digerlerinden farkli olarak bu meniide yer alan
kirig yiikleri segenegi kirig lizerine yazilmig olan yiikleri ekrana getirmektedir. Bu konu yiikler
kisminda anlatilacaktir.

Yine diger elemanlardaki gibi kirig tarifleri sirasinda da yapilacak degisiklik ve duzeltmeler
giincelleme komutuyla grafik editore yansitilmaktadir.

4.4.6 Dosemelerin Girilmesi

Programa tarif edilmesi gereken en son eleman ise dogsemelerdir. Dosemelerde akslardan
faydalanilarak girilebilmektedir.
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Dogeme komutunun galigmasiyla ekranin altinda olugan tabloya dogeme adi, kalinlig islenir.
Ardindan “ctrl” tuguna basili tutularak dégemenin yer aldig1 kas araliklar sirayla isaretlenir.

Bu igaretleme esnasinda yiik dagitimiyla ilgili kinm ¢izgileri de ekrandan izlenebilmektedir.

Istenirse bu agamada dogeme zati ve hareketli yiikleri de programa girilebilir.

Sekil 4.39 Dogeme elemanin girilmesi

Dogseme tammlarinin da yapilmasinin ardindan bir katta bulunan tiim elemanlar girilmig

olmaktadir.
4.4.7 Yiik Bilgilerinin Girilmesi
4.4.7.1 Doseme Yiikleri

Tim elemanlar tammlandiktan sonra sira modelimizi yiiklemeye gelmigtir. Bu programda da
dogeme Uizerine yazilacak zati ve hareketli yiikler kinm gizgileri teorisine dayanarak kiriglere
aktarilmaktadir.

Dogeme yiiklerinin girilmesi i¢in bir ¢ok yontem mevcuttur. Ancak istege bagh olarak kattaki
veya modeldeki tiim doégsemeleri ve bunlarin tiim 6zelliklerini bir arada gérebilmek ve yiikleri
bu 6zelliklere gore iglemek daha dogru ve hatasiz olacagindan bu bolimde dogeme elemanlar
tablosundan soz edilecektir.

Program, elemanlarin girig iglemleri sirasinda her tip eleman igin ayn ayn eleman tablolan
olugturmaktadir. Sekilde gorillen doseme eleman tablosu da bunlardan bir tanesidir. Bu tablo
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iizerinde elemanin yer aldidi kata goére ismi, tipi, doseme kalinhigi, zati agirlig, varsa diger

sabit yiikleri, hareketli yiikleri ve beton ortiisii yani paspay1 yer almaktadir.

Daha 6nce yapilan yiik analizleri uyarinca hesaplanan yiikleri bu meniide programa islemek
miimkiindiir. Ayrica yine bu meniiyii kullanarak dégeme elemanlarinin tipleri, yiikseklikleri
ve betonarme hesap igin gerekli olacak beton Ortiisii yani paspay: miktarlar1 da bu menii

yardimiyla degistirilebilmektedir.

Sekil 4.40 Doseme yiiklerinin girilmesi
4.4.7.2 Kiris Yiikleri

Kirigler dogemelerden gelen yiikleri daha 6nce de ifade edildigi gibi otomatik olarak almug
bulunmaktadirlar. Ancak gerek gorildiigii durumlarda kirig izerine de yik yazmak
mimkiindiir. Bu yiikler eger duvar yiikii ise kirig olugturulurken ekramin alt kisminda gikan
meniye duvar yiiksekligi, kalinli1 varsa pencer boglugu ebatlann da girilerek, duvar yiki
otomatik olarak hesaplatilabilir.

Farkh cinste bir yiikiin yazilmas: igin ise kirig elemanlan tablosundan faydalanmak yine en
kullanigli ve dogru yol olacaktir. Kirig diizeltme tablosu adiyla da amlan ve agafidaki sekilde
gorildign uzere gerekli buton tiklandiginda ekrana gelen meniide kirigler sdz konusu kata ait
olarak ve yahut da tim katlara ait olarak siralanmaktadir. Girilmig olan tim kiriglerin zati
yilklerine, olasi difer yiklere, hareketli yiklere, duvar yiklerine, eleman atalet momentine,
kayma alanina ve elastisite modiliine bu tablo vasitasiyla miidahale etmek miimkiin olacaktw



49
Ayrica yine bu meniiniin sag iist tarafinda goriilen hesap/diizelt butnu tikalanarak ilgili kirigin
tim yiik bilgilerine, tablasini olugturan komgu dogemelerin aktardig: yiiklerine de ulagmak
miimkiindir. Bunlar iizerinde de gerektiginde degisiklik ve diizeltme yapilabilmektedir. Bu
yeni meniide kirigin u¢ reaksiyonlan da hesaplanmig olarak yazmaktadir. Yapilacak
degisikliklerle bu reaksiyonlar da otomatik olarak degisecektir.

0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 000 039) 035 0.000000 0.0000 0. g
0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37| 033 0.000000 0.0000 0°7F
0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 037| 033 0.000000 0.0000 0.

g 0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 037| 033 0.000000 0.0000 0.

0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 037 033 0.000000 0.0000 0.

2 0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37| 033 0.000000 0.0000 0.

x 0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 000 037 033 0.000000 0.0000 0.

0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 010/  0.08| 0.000000 0.0000 0

0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 010/  0.03| 0.000000 0.0000 0.

3 0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06) 013| 0.000000 0.0000 0.

0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 004/ 0.10{ 0.000000 0.0000 0.
0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 004/ 010/ 0.000000 0.0000 0.
0.000 | 0.000000 0.00 0.00 000 0.00 0.04) 010{ 0.000000 0.0000 0.
0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04| 0.10| 0.000000 0.0000 0.
0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04) 010] 0.000000 0.0000 0.
0.000 | 0.000000 0.00 0.00 000 0.00 0.04) 0.10{ 0.000000 0.0000 0.
0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 046) 042| 0.000000 0.0000 0
0.000 | 0.000000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46) 042| 0.000000 0.0000 0 |
0.000 | 0.000000 000, 000 0.00 0.00 0.37| 033 0.000000 0.0000 j'ﬂ 2

Sekil 4.41 Kirig diizeltme meniisii

Hesap/diizelt butonuyla girdigimiz bu yeni menii ayrica diger programlardan da farkli olarak
kirig fizerine yazilmig ve dosemelerden gelen tiim yikleri ¢izerek yapilan statik hesabi
gorsellestirmektedir,
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Sekil 4.42 Kirig yikleri ¢izimi

Bu tablolarla egdeger diger eleman tablolan da perde ve kolon elemanlara ait olan tablolardir.
Yine bu tablolar vasitasiyla perde gerek perde elemanlarin gerekse kolon elemanlarin atalet
momentlerine, kesit alanlarina, kayma alanlarina ve elastisite modiillerine digaridan kullanict
tarafindan direkt miidahale edilebilmektedir. Herhangi bir miidahalede bulunulmadiginda bu
degerlerin program tarafindan hesaplanacagini gosteren “0” rakam goriilecektir.

4.4.8 Mesnet Elemanlarimn Girilmesi

Programin genel bina ¢oziimiinde sonlu elemanlar metodunun kullanmadigi daha 6nce de
belirtilmigti. Bu nedenle saplama kirigler yani kirigin kirige oturmas: s6z konusu oldugunda
program oturan kirigin mesnet reaksiyonunu oturdugu noktada tekil yiik olarak diger kirige
aktarmaktadir. Modelde saplama kiri olmasi durumunda bu noktada mesnet eleman
tanimlanmalidir. Bu eleman da yiikiin aktarilacag: kirige gore bir yon numaras: almaktadir.

Bu bilgilerin girilmesinde yapilacak hatalar sistemin ¢oziimiinii direkt olarak etkileyecektir.
Mesnet tarif edilmesinin unutuldugu durumlarda ¢6ziim agamasina gelindiginde program
¢oziime gegmeden once bu elemanin eksikligini bildirmektedir. Ancak yon tayini kullanictmin
opsiyonundadir ve dogru olarak yapiimadiginda sonuglar da hatali olacaktir.



Sekil 4.43 Mesnet eleman1 ve yonleri

4.4.9 Kat Kopyalama, Kat Bilgileri Tiiretme islemleri

Bir katin modellenmesi yiikleri dahil tamamen sona erdiginde benzer katlar kat kopyalama
segenegiyle olugturulabilmektedir. Ayrica kattaki elemanlarin bir boliimiinii 6rnegin yalnizca
kirigleri veya yalnizca kolonlan veya hem kolonlari hem de dogemeleri yeni olugturulacak

kata kopyalamak miimkiindiir.

Bu kopyalamanin yam sira eger ardigik bir kag kat yiikleri dahil bir birinin tamamen benzeri
ise bu katlardan sadece en iisttekini modellemek, agagidakileri kopyalamamak da onlarin ayni
oldugunu programa ifade etmektedir. Bu 6zelligin kullaniciya kazandirdig: en biiyiik avantaj
ise bu katlarda olabilecek herhangi bir revizyonun veya diizeltmenin sadece girilen en iist
katta yapilacagi olmasidir. Aksi takdirde, tiim aym katlarda aym: revizyonun yapilmasi
gereklidir veya kopyalama igleminin tekrarlanmas: gerekmektedir. Bir diger avantaj ise bu
durumun ¢6zim agamasimt daha da hizlandirmasidir. Elemanlarin bu katlarda rijitlik

matrislerinin ve yiiklerinin ayn1 olmasindan dolay1 ¢6ziim hizlanir.

Ayrica programin ¢izim modiiliiniin de bulunmasindan dolay: kat tiiretme esnasinda verilmig
i¢, dig olgiler ve ¢izilmis doseme donatilan da diger kata kopyalanabilir veya
kopyalanmayabilir.
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Sekil 4.44 Kat tiiretme meniisii

4.4.10 Analiz Oncesi Yapilmas: Gereken Islemler

Model artik tiim elemanlarin ve yiiklerin de tamitilmasiyla paralel olarak tam anlamiyla
programa yansitilmigtir. Eleman tanimlama sonrasinda yapilmas: gereken ilk ig “elemanlan
akslara gore dizelt” komutunun ¢aligtinimasidir ki bu da kullamici tarafindan modelin ilk
kontrolii olacaktir. Bu komutun g¢aligmasiyla program girilmig tiim elemanlarin tek tek
tizerinden geger ve ait olduklar aks kesigimlerine gore boylarin1 yeniden hesaplayip ilgili
dosyaya yazar. Ancak modelin tarifinde bir problem s6z konusu ise bu problemi de bildirir ve

diizeltmeden sonra yeniden galigtirilir.

Elemanlarin akslara gore diizeltilmesi iglemi de sorunsuz olarak tamamlandiginda sira
kullanict mithedisin yapmas: gereken diger bir kontrole gelmistir. Bu kontrol i¢in program
modelin en son halini kaydedip ii¢ boyutlu ve renkli bir goriintiisiinii ekrana getirir. Bu
gorintii iizerinde varsa tiim hatalar tespit edilebilir ve geri donerek analize gegmeden
diizeltilebilir. Modelin sorunsuz olmas: halinde artik analiz kismina gegilecektir. Zaten analiz
kismi da modeli bir ka¢ tane kontrolden gegirecektir. Bu kontrollerle ilgili detayli bilgiyi
analiz agamasinda bulmak mimkiindiir.



= PHOBINA 3B-BAKIS MODULU

Sekil 4.45 Modelin 3 boyutlu goriiniimii
4.4.11 Analiz Asamasi

Bu bolimde Probina Orion V11 programinin bina analizi oncesi yapilan son iglemlerden ve

analiz i¢in yapilmasi gerekenlerden sz edilecektir.

Artik model hergeyiyle olugturulmus ve yukarida bahsedilen kontrollerden gegirilmigtir. “Bina
Analizi” butonu tiklandiginda bununla ilgili olarak analiz formu meniisii ekrana gelecektir. Bu
meniide ilk olarak kullanilmasi gereken iglem analiz ayarlar iglemidir. Bunlar deprem

yonetmeligi ayarlari, analiz parametreleri ve ¢ikt1 dosyalarinin formu ile ilgili ayarlardir.

Bu iglemin hemen ardindan ise “Bina modeli kontrolii” butonu tiklanarak programa model ile
ilgili son bir kontrol yaptirilir. Bu kontrolde program model igerisinde bir biri igine gegmis
dogemeleri, dogemelerin igine giren kirigleri ve perdeleri, birbiriyle c¢akigan kirigleri ve
perdeleri kontrol eder. Yapilan iglemleri is-e asagidaki gekilde gorildiigii gibi kullaniciya iletir.

Bina modeli kontrolii sonucunda yukarida bahsedilen her agama igin sifir hata bulunmasi
durumunda analiz islemlerine devam edilebilir. Aksi bir durumda hata tespit edilip

giderilmelidir ve gu ana kadar analiz agamasinda yapilan iglemler tekrarlanmalidir.
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Sekil 4.46 Analiz formu meniisi

kBina Modeli Kontrolu

Sekil 4.47 Bina modeli kontrolii meniisii

Bina modeli kontrolii istege bagl olarak herhangi bir kat ig¢in veya tim katlar igin
yaptinlabilir. Bu 6zellik programin en dnemli avantajlarindandir ¢iinkii yapilabilecek bu tiir
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ufak hatalar dinamik ve statik analiz sonuglarinin tamamen degigmesine neden olabilmektedir.

Gerekirse hatalar yaziciya da aktarnlabilir.

Artik sira tim katlar igin yaptinlacak kirig yilk hesabmna gelmistir. Program bu agamada

mevcut tiim kiriglerin tabla boylarini ve yiiklerini otomatik olarak hesaplar.

Model ve deformasyon ¢izimleri baglig: altinda ise ¢6ziim yapilmadan 6nce tiim gergeveler ve

elemanlarin boyutlar1 goriilebilir. Bu bolumle ilgili olarak ¢6ziim sonrasinda bahsedilecektir.

Analiz Oncesi iglemler tamamlandiktan sonra meniiden “Analiz verileri derleme” butonu
tiklanir. Boylece program ilk olarak grafik verileri derleme iglemi yapar. Program tarafindan
tip kesitler ve gergeveler olugturulur ve aks yerlesimleri yazilir.

Sekil 4.48 Analiz verileri derleme iglemi

Bu iglemin ardindan gekilde de goriildiigi iizere her aksta bulunan elemanlar okunur, tipleri,
kesitleri ve yikleri yazilir, yilkk kombinasyon datasi olusturulur ve ii¢ boyutlu kat datas:
olugturulmug olur. Yani grafik editor iizerinde girilen her bilgi bu swrada data olarak

yazilmigtir.
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Artik son agamaya gegilmigtir. Bina analizi butonu tiklanarak ¢oziim yaptirilir. Coziim
agsamasinda program bizden herhangi bir deger girmemizi veya herhangi bir se¢im yapmamizi
istemeyecektir. Cinkii bu agamaya kadar gerek proje parametrelerinde gerekse analiz ayarlan

meniisiinde bu degerler tamamiyla programa girilmigtir.

) ¢ Raporu

* Tum Yuklemelerde Etkin Kutle Orani 290 gecmektedir.
Spektrum Analizinde hesaba katdan Mod adedi yeterlidir.

* Yapida (B1) Duzensizhigi saptanmamistir.
Perde/Cerceve Sistemi Kontrolu Sonucunda 7.5_Davranis Katsagisi. R= 6.00

Tasiyici Sistem Sinifina gore secilen T.5_Davranis Katsagisi, R=6.00
Uypgundur.

, * Yapida (A1) Duzensizligi Mevcuttur.
e Dinamik Analiz sonuclarinin Statik'e gore arttiriimasinda Beta=1.0 kullanildi.

Sekil 4.49 Sonug raporu

Cozim igleminin tamamlanmasiyla birlikte yukaridaki sekilde goriilen sonug raporu ekrana
gelmektedir. Bu raporda kullamlan mod adedinin etkin kiitle oramina gore yeterli olup
olmadigy, tastyici sistem sinifina gore segilen tagiyici sistem davramg katsayisinin uygun olup
olmadigi ve sartnameler geregi yapida kullamlan katsayilari ve nedenlerini program

gostermektedir.

Bu degerlerden herhangi birinin degismesi gerektigi durumlarda program analizin tekrar

yapilmasim isteyecektir.

Boyle bir durum olmamasi halinde ise artik ¢éziim tamamlanmugtir. Program tim g¢ikti
dosyalarini istege bagl olarak hazirlamaktadir. Istenirse eleman eleman, istenirse kat kat,
istenirse aks aks sonuglar yazdinlabilir. Hazirlanan bu ¢ikt1 dosyalar1 yalin ve anlagilir bir
tarza sahiptir. Jartnamelerin gerektirdigi tiim kontroller bu dosyalarda mevcuttur.

Model ve deformasyon gizimleri ile ilgili bu bolimde bahsedilecegi belirtilmigti. Tim
deplasmanlarin hesaplanmasinin ardindan bina gergevelerinin ugrayacag: deformasyonlar ve
ilk hal gizimleri iki boyutlu olarak olugturulabilir.
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Sekil 4.50 Cergeve deformasyon gizileri
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4.5 STA4CAD V.9 Programina Data Girisi

4.5.1 Yap1 Genel Bilgileri
Bu bolimde STA4CAD programina ¢oziimii yapilacak bina ile ilgili genel bilgiler
girilmektedir. Asagida genel bilgi meniisii ve bu bilgilerin neleri ifade ettikleri birer birer
ifade edilmigtir.

= YAPI GENEL BILGILERI

FATIH YESILSELVE BITIRME PROJES.

i
|
|
%
|
:
i
i
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Sekil 4.51 Yap: genel bilgileri meniisii

Yap: proje ismi projenin 40 karakterlik 6zel tammlamasidir. Istenilen baghik veya ad bu
boliime kullanici tarafindan iglenir.

Kat sayis1 bolimiine yapimn toplam kattan olugtugu yazilmaktadir.

Deprem katsayisi yapinin yapilacagi yerin etkin yer ivmesini ifade etmektedir. Deprem
sartnamesi geregi I. Derece deprem bolgeleri igin bu deger 0.40 olmalidir.

Deprem yap: tipi katsayis: ise deprem yonetmeliginde tammlanan yapt davramg katsayisidir.
Yapinn siineklilik diizeyine, perde eleman kullanilasina gore hesaplanir.

Deprem yapi 6nem katsayisi yine deprem yonetmeliginde tanimlanan kullanim amacina gore
deprem hesabinda kullanilan katsayidur.
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Zemin periyodu deprem yonetmeliginde tanimlanan, zemin cinsine gére alinmasi gereken Ta,

Tb degerlerinin Tb’ye gore verilmig degeridir.

Hareketli yiik katsayis1 da deprem yonetmeligimizde tanmimlanan yap: tipine ve kullanim
amacina bagli, hareketli yiikiin dinamik analiz igin kiitle hesabinda katilim payidir.

Deprem alt kotu yiiksekligi, yapinin her iki yoniinde kat yiiksekliginde rijit bodrum perdesi
olmas1 durumunda, bodrum iist kat kotunu ifade eder.

Zemin yatak katsayisi, temel hesaplarinda kullanilan, zemin cinsine bagli olarak alinan zemin
parametrelerindendir. Ayrica zemin emniyet gerilmesi de t/m® cinsinden bu bolimde ifade
edilir.

Deprem yiikii eksantirisitesi, minimum %S5 bina genigligi alinmalidir, anacak analiz

sonuglarinda deprem raporu tarafindan uyarn olmasi durumunda verilen deger alinmalidir.

Modal analiz minimum yiik oram, gartnamemize goére, deprem raporunda Al, B2, B3
duzensizligi olmas: durumunda f katsayis: 1.0, olmamasi halinde ise 0,90 alinmaktadir.

4.5.2 Kat Bilgileri

Bu boliimde programa hesabi yapilacak modelin katlarin kotlar, z diizleminde bir referans
noktasina gore interaktif olarak girilir. Boylece hem kat kotlar1 hem de kat yiikseklik bilgileri
tammlanmig olur. Aym meniide gorildiigii Gizere benzer olan katlar ve kat isimleri de

girilebilir.

BILGILE

Sekil 4,52 Kat bilgileri meniisii
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Kat semboli, proje mimari tanimi igin kullamlan katin ¢ikig ve g¢izimlerinde eleman

indislerinin katim1 tammlamaktadir.
Kat koordinat ise yapinin en alt kotu 0 kabul edilerek verilen katlarin statik kotudur,

Kirig benzer kat ¢izimi, sadece kirig gizimleri i¢in gerekli olan ve kirig ¢izimlerinde aym
agilimda ¢izimlerin birlikte yapilmasini saglar.

Kat aplikasyon agiklamas, gizimlerin aplikasyon taniminda kullamlir.

4.5.3 Aks Bilgi Girisi

Eleman bilgilerinin girilebilmesi igin oOncelikle akslarinin olugturulmas: gerekir. Akslar
yapimnn her katinda ortak olarak kullanilabilir. Proje uygulamasinin baginda girilebildigi gibi
sonrada girilebilir ve diizeltme yapilabilir.

Sekil 4.53 Aks yonii ve Aks bilgi meniileri

Istenilirse bu boliimden de x, y aks: bilgileri buradan girilebilir. Cizimlerde aksin mimari
tammin: saglayan aks ismi buradan girilebilir..

Koordinat ekseni yaprn nmmm g
M=19¢g
X= 57735°Y-4.623

M=1g9p
y Y = BT136%K+% 8891

X ehgerwe dis ahstar X, Y ensenne dik akstar Y yOnd akstar dir

Sekil 454 Egik aks bilgisi
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Modelimizin sag ust kogesi baglangigta (0,0) koordinat noktas: olarak kabul edilmektedir. Bu
bagslangi¢ noktas: kullamlarak aks sistemi olugturulur. Asag: ve sag yonlerdeki artiglar pozitif
kabul edilir. Gerekli durumlarda negatif mesafe girilerek de aks tanimlamasi yapilmaktadir.

Bu programda da her aksin kesigim noktasi birer diigiim noktasim ifade etmektedir.
Aplikasyonda her elemamn akslarla geometrik yeri tarif edildigi igin Oncelikle akslar
olugturulmalidir.

4.5.4 Doseme Bilgisi

STA4CAD programinda bilgi girigi siras: ile ilgili bir zorunluluk yoktur. Ancak aplikasyonu
daha iyi gostermesi agisindan 6nce plaklarin tercih edilmesi daha uygundur.

Sekil 4.55 Dogeme bilgi meniisi

Dogeme numaralari, ilgili kata ait 6n indis ile otomatik olarak ekrana gelir. Istenilirse bu
numaralarda degisiklik yapilabilir. Plak bilgisiyle ilgili D, G ve Q degerleri girilirken
asagidaki yardimct meniiden mouse yardimiyla otomatik olarak plak yiiksekligini de ilave
ederek igler.
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Sekil 4.56 Plak kalinlig1, sabit yiik, hareketli yiik se¢im mentisii

Sekil 4.55’te gorilen dogeme bilgi meniisiinde aks bilgilerine kadar olan bilgiler islendikten
sonra, aks tammlanmamig ise aks tamm tusu ile aplikasyon iizerinde mouse yardimiyla

kolayca tanimlanabilir.

Sekil 4.57 Interaktif dogeme tariflenmesi

Plak dogeme olarak sinirlandirilacak boélgenin sol ust aks kesisim noktas: isaretlenir. Grid
noktas: lizerine gelindiginde kesigen akslarin isimleri ekranda olusur, bu kesigim onaylanirsa
ikinci igleme yani sag alt aks kesigimine gegilir. Ayn: sekilde bu grid tizerine gelindiginde de
kesigen iki aksin adi ekrana gelir ve dosemenin yerlesecegi konumu gosterir. Bu gosterim de

onaylaninca plak doseme tariflenmis olur.

Plak dogeme sinirlari tammlandiktan sonra plak dosemenin ¢aligma yoni tarif edilmelidir.
Hesap sirasinda yiik aktarimi bu yonlere gore yapilacaktir. “0” tipi ¢ift dogrultuda cahsan
dogemeyi, “1” x yoninde ¢aligan dogemeyi, “2” ise y yOniinde c¢aligan dosemeyi ifade
etmektedir.

Dogeme kat kotunda degil ise dogeme bilgi meniisiinde yer alan kot bolimiine bu fark

yazilmalidir.



Sekil 4.60 Kirig boyut ve yiikk meniisii

Kirigler iizerine yazilacak yik “G” bolimiine direkt olarak yazlabildigi gibi yukandaki
meniiden de programin yilk kiitiiphanesinde yer alan segeneklerden de faydalamilabilir.
Herhangi bir yiik yazilmadigi durumlarda yalmzca kirigin zati agirligi hesaba katilacaksa
“Kirig Olii Yilk” segenegi isaretlenir ve program zati agirlig hesaplayip “G” yiikii olarak

yazar.

Sekil 4.61 Kirigin interaktif tarifi

Kirigin konumlanacag: akslar elle tabloya iglenebilecegi gibi grafik editor iizerinde mouse
yardimiyla da igaretlenebilmektedir. Ilgili kesisim noktalarnimin igaretlenmesiyle otomatik
olarak kirig kalip plaminda ¢izilecektir. Kirig aksi tamminda once sol ug, sonra sag ug

isaretlenir.

Sekil 4.59’da yer alan tablodaki Dxy seceneginde ise kirigin yerlestirildigi aksa gore sapmasi
yazilacaktir.

Kirigin Do, La ve Lb degerleri guse veya degisken kesit i¢in verilebildigi gibi, kirigin ug
mesnet sartlarinin tamminda da kullamilabilir. Do guse yiiksekligi, La ve Lb sirasiyla sol ve
sag guse genigliklerini ifade etmektedir. Fakat Do’in “0” olmas: ve La ve Lb’nin “~1” olmasi
durumunda iki ucu mafsall kirig tariflenmig olur.



Sekil 4.58 Dogeme kot farki , Bo-Bt-d-t degerleri

Nerviirlii dogeme kullaniimas: halinde Bo nerviir genigligi, Bt nerviir akslann arasindaki
mesafe, d nerviir yiiksekligi ve t dogeme kalinlig1 da Sekil 4.55’teki meniiye islenmelidir.

Ayn1 meniide yer alan diigey egim yonii boliimiine “0” yazilmas: halinde ilgili dogemenin x-y
diizleminde yatay olarak yer aldigini ifade eder.

4.5.5 Kiris Bilgilerinin Girilmesi

Kirig tarifi igin ilk yapilmasi gereken iglem asagida goriilen tablonun doldurulmasidir. Bu
boliimde bu tabloda yer alan degerlerle ilgili bilgiler verilecektir..

kirig aksm mouss e onceki ve sonraki

Sekil 4.59 Kirig bilgi meniisii

Kiris numaras: yazildiktan sonra kirig genisgligi “B” ve derinligi “D” tabloya iglenir. Ayrica
Sekil 4.60’da goriilen meniiler yardimiyla da kiris boyutlan igaretlenebilir.
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4.5.6 Kiris Dis Yiikleri

Kirige ait di§ yiikler girilmek isteniyorsa asagidaki sekilde bulunan tiplerde tamimlanan

parametrelerin girilmesi gerekmektedir.

w ELEMAN ILAVE YUKLERI S

Sekil 4.62 Kirig ilave yiik bilgi meniisii

Kiriglerde ozellikle kaset diizenlemeleri gibi modellerde kiriglerin kesim noktalarinda diigiim
noktalar1 olugturabilmek i¢in aym isimde pargalara ayrilmas: gerekir. Ancak bu pargalama
kolonlara kadar devam etmelidir. Yani pargalanan kiris, bagh oldugu kiriglerinde
pargalanmasi durumunda dogru sonug verecektir. Bu kiriglerin ortak digiim noktalarinda tist

moment olugmas: durumunda ayni isim verilmesi yerine ayr: isim verilmesi uygun olacaktir.
4.5.7 Dikdortgen ve Daire Kolon Bilgisi

Kolon tarifi i¢in Sekil 4.63te goriilen tablo doldurulmalidir. Bu boliimde bu tabloda yer alan

degerlerle ilgili bilgiler verilecektir.

Bu tabloda ilk olarak girilecek kolonun numaras: istenir. Bundan sonra kolon boyutlarim
ifade eden Bx ve By degerleri girilecektir. Kiriglerdeki gibi kolonlarda da boyut bilgileri

istenirse yardimei tablodan igaretlenebilir. -

Kolon tipi bolimiine “1” yazilmasi durumunda dikdortgen kesitli kolon , “2” yazilmasi
durumunda ise daire kesitli kolon tarif edilebilmektedir. Dairesel kesitli kolonda sadece Bx

olarak daire ¢ap1 kabul edilmektedir.



Sekil 4.63 Kolon bilgi meniisii

Kolon tipi belirtildikten sonra kolonun yerlestirilecegi aks kesigimi tabloya islenebilinecegi
gibi grafik editor iizerinde de mouse yardimiyla igaretlenebilir. Bu iglemin ardindan tabloya
kolonun yerlestirildigi akslara gore eksantrisitesi iglenir. Ayrica kolonun akslara paralel
olmamasi halinde x ekseniyle yaptig1 ag1 verilmelidir.

II w. Kolon boyutlan duzenleme

tl2[as[es|s

—

a3
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4.5.8 Kolon Dis Yiikleri

Kolona ait dis yiikler girilmek isteniyorsa asagidaki gekilde bulunan tiplerde tanimlanan

parametrelerin girilmesi gerekmektedir.

w. ELEMAN ILAYE YUKLERI

Sekil 4.65 Kolon ilave yiik bilgi meniisii
4.5.9 Poligon Kolon Bilgisi
Programin perde tarifleme modudur. Perde tarifi i¢in agagidaki tablo doldurulur.

Her elemanda oldugu gibi burada da tabloya ilk yazilmas: gereken poligon kolonun anilacag:
numaradir. Poligon kolonlar tammlamirken yerlesimi ifade edecek akslar mutlaka poligonun

iginde yer almalidir. Kolon elemanlardaki gibi once x sonra y aks: olarak tammlanmalidir.
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Sekil 4.67 Poligon kolon diizenleme meniisii

Poligonlarda 50 noktaya kadar tamm yapilabilir. Mouse yardimiyla grafik editor iizerinde

veya sayisal olarak noktalarin koordinatlan girilebilir
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4.5.10 Doseme Seritleri Bilgisi

Plak ve asmolenlerin statik analizde kullanilan siirekliliginin belirlenmesi yukanidaki dogeme
seritleriyle yapilmaktadir. Sirekliligi verilmeyen plaklar dort tarafi serbest oturan doseme
olarak kabul edilirler. Her iki yonde siireklilik kontrolii program tarafindan otomatik olarak
yapilir, istenirse zerinde degisiklikler yapilabilir. Buradaki “— igareti plagin bir mesnete
oturdugunu ifade eder eger verilmez ise program, o yonde plagn ilgili ucunun bog oldugunu
anlayacaktir ve plak mesnet sartlarin1 analizde dikkate alacaktir. Burada verilen plak mesnet
sartlar: ve siirekliligi analize paralel olarak ¢izimlerde de dikkate alinacaktir.

falils
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Sekil 4.68 Plak siirekliligi meniisii

4.5.11 Proje Opsiyonlan
Bu boliimde yapilacak analiz ile ilgili bilgiler programa girilmektedir.

Deprem yonetmeliginde belirtilen iki hesap yontemi “Egdeger Deprem Analizi” ve “Modal
Analiz” yontemlerinden hangisi ile hesap yapilacag: belirlenecektir.

Betonarme kesit hesaplarinda ise “Tagima Giicii” yontemiyle hesap yapilmas: gerekmektedir.
(TSE,2000) Ayrica analizin temel ile birlikte veya ayn ayn yapilabilmesi de miimkiindiir.



Sekil 4.69 Proje analiz opsiyonlart meniisii

ob'd'o«?auu

Sekil 4.70 Deprem spektrum degerleri meniisii

Deprem tasanim spektrum degerleri TDY 1997 yonetmeligine gore otomatik olarak
alinabilmekte oldugu gibi kullanici tarafindan da tasarlanabilmektedir.

4.5.12 Beton ve Celik Malzeme Bilgileri

Plak, kirig ve kolonlarda elastisite modiiliine kargihk gelen malzeme simflar bu bélimde
secilmektedir.

Analiz sonrasinda elemanlardaki betonarme hesaplar bu malzeme kalitesine gore hesaplanir.



YAPI MALZEMESI
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Sekil 4.71 Yap1 malzemesi meniisii

4.5.13 Kat Kopyalama

| GENE r KAT KOPYELEME

Sekil 4.72 Genel kat kopyalama meniisii

Ekranda olusturulmusg bir katin bagka bir kata kopyalanmasim saglayan modiildiir. Sadece bir
kat kopyalanabildigi gibi aradaki katlar da kopyalanabilir.

4.5.14 Coziim

Tim kat datalan grafik editor tizerinde ¢izilerek hazirlandiktan ve hesap igin gerekli tiim
parametreler ilgili yerlere yazildiktan sonra ¢oziim agamasina gegilebilir. Ancak yine diger
programlarda da oldugu gibi STA4CAD programinda da 6nce ii¢ boyutlu bina modeli
¢izdirilip kontrol edilmesinde fayda vardur.
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P

Sekil 4.73 Modelin 3 boyutlu goériintiisii

Kontrol iglemi tamamlandiktan sonra ¢6ziim agamasina gegilir. Analiz komutu verildikten

sonra bina analizi yapilir.

Analizin hemen ardindan ekrana deprem raporu 6zeti gelmektedir. Ilk sonug kontrollerine
buradan baslanabilir. Bu asamadan sonra kesit kontrolleri, gerilme kontrolleri sartnameler
geregi yapilan kontrol sonuglan grafik editorden izlenebilir. Yine grafik editor tzerinde
cercevelere ait her yilkkleme tipi igin M-N-Q diyagramlan ¢izdirilebilir. Aynica tim
hesaplamalar herhangi bir dosyaya da yazdinilabilir.

STA4CAD program (ilkemizde kullamlan sartnameler uyarinca betonarme hesaplan ve ilgili

¢izimleri de yapmaktadir. Bu hesaplara da donat: segiminde miidahale etmek mumkundin
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5. DEGERLENDIRMELER

Girig boliimiinde tarif edilen ve Ekler bolimiinde plan gizimleri bulunan model, Irfan
Balhoglu, SAP2000 6.11 Nonlineer, Etabs 7.17, STA4CAD V.9 ve Probina Orion V.11
programlariyla ¢6ziilmistiir. Elde edilen sonuglar iki asamada degerlendirilecektir. Bunlardan
ilki dinamik analiz sonuglarmn irdelenmesi, digeri ise kesit tesirlerinin irdelenmesi olacaktir.
Her ne kadar yerli programlar kullanilmis olsa da SAP2000 ve Etabs programlarinin “TS498
Yap: Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri”, TS500
“Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari”, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik 1997 gibi yerli sartnameleri desteklememesi nedeniyle betonarme
hesaplar incelenmemistir.

Ayrica yapr modelize edilirken dnceki boliimlerde anlatildig: {izere her program igin yapilan
kabuller de inceleme agsamasinda g6z 6niine alinmalidir.

Yukarida ad1 gegen programlarin tiimiiniin tanitim klavuzlarinda sonlu elemanlar metodu
kullamldig1 ve 3 boyutlu dinamik ve statik analiz yapildig1 savunulmaktadir. Eleman rijitlik
matrisleri olusturulurken, her elemanin sag ve sol uglarinda {i¢ kuvvet ve {ic moment olmak
lizere toplam oniki adet bilinmeyen bulunmaktadir. Bdylece her eleman igin 12%12
boyutlarinda rijitlik matrisleri olugturulmaktadir.

J
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Sekil 5.1 Uzaysal gubuk elemam
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5.1 Dinamik Analiz Sonuclarinin irdelenmesi

“Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1997“e gore birinci ve ikinci
deprem bolgelerinde bina yiiksekligi 25 m.’yi gecen her yapida mod birlestirme yontemiyle
dinamik analiz yapilmasi zorunludur (TDY 1997 Tablo 6.6). Bu nedenle modelimizin deprem
hesab: i¢in de mod siiperpozisyonu yontemiyle dinamik analiz her programla ayr1 ayn
yapilmastir. :

Dinamik analiz zamana bagh olarak degisen yiikler altinda tastyic: sistemdeki gerilme ve yer
degistirmelerin incelenmesinden ibarettir. D’ Alambert’e gore zamana bagh olarak meydana
gelecek yer degistirmelerin ivmeleri atalet kuvvetleri ortaya ¢ikarir.

F=m*X+v*x+k*x (5.1
burada soniimlendirici ¢carpam (v * x ) ihmal edildiginde ve denge halinde,
[k -o’m]*[x]=0 (5.2)

elde edilmektedir. Bu denklem vasitasiyla,

Y LS (5.3)
m

olarak bulunabilir. Ayn1 zamanda

2% (5.4

oldugu bilindigine gore ;
Rijitlik (k) arttiginda periyot (T) azalr.
Kiitle (m) arttiginda periyot (T) artar.

Tek serbestlik dereceli sistemler igin yukarida verilen denklemler gok serbestlik dereceli
sistemlerde matris formunda ifade edilmektedir. Boylece ¢ok serbestlik dereceli sistemlerde
[M] kiitle matrisini, [K] rijitlik matrisini ve [X] mod vekt6rleri matrisini ifade etmektedir.

Her katta x, y ve z yonlerinde olmak iizere toplam ti¢ adet serbestlik yani ii¢ titregsim modu
alinmas: gerekmektedir. Modelimizde yirmialt: kat oldugundan toplam yetmissekiz titresim
modu alndiginda hesaba alman efektif kiitle oram %100 olacaktir. Ancak deprem
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sartnamemizde bu oranin %90’dan biiyiik olmasi yeterli goriilmektedir (TDY 1997 Madde
6.8.3). Ilk onbes titresim modu alimip her programla hesap yapilmis ve etkin kiitle oranmnin
%90°1 gegtigi goriilmiigtiir.
Cizelge 5.1 Mod periyotlar:

MOD NO|BALIOGLU| SAP2000 | STA4CAD | PROBINA ETABS
1 2.730 3438 2.229 2.654 2.727
: 2.349 2.249 1.929 2.503 2.496
3 2.235 2.096 1.775 2.120 2.139
4 0.825 0.800 0.689 0.771 0.804
5 0.727 0.642 0.570 0.718 0.666
6 0.595 0.492 0.462 0.641 0.537
¥ 0.439 0.402 0.362 0.409 0.413
8 0.402 0.335 0.318 0.369 0.356
9 0.292 0.251 0.206 0.284 0.263
10 0.283 0.214 0.233 0.268 0.232
11 0.266 0.208 0.211 0.238 0.227
12 1 0.215 0.174 0.162 0.192 0.186
13 0.192 0.152 0.153 0.170 0.166
14 0.182 0.131 0.123 0.165 0.141
15 0.167 0.123 0.084 0.147 0.135

3.000

2.500

2.000 ——BALIOGLU
2 SAP2000
(=]

Z 1.500 ——STA4CAD
o — PROBINA |
1.000 ——ETABS

0.500
0.000
I 23R .S 8T 2 9101112131415
Mod numarasi

Sekil 5.2 Modal periyotlarin karsilagtirma grafigi
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Sozii edilen ilk onbes moda ait, her program tarafindan hesaplanan periyotlar i¢in yukaridaki
Cizelge 5.1°de ve dinamik hesaba esas kat kiitleleri ise Cizelge 5.2°de verilmigtir.

Yukarida Sekil 5.2°de verilen modal periyotlar grafiginden de anlagilacag: iizere modelin
titresim periyotlarinda irfan Balioglu, SAP2000, Probina ve Etabs programlarinda bir birine
uyum gosteren sonuglar elde edilmistir. Ancak STA4CAD programn sonucunda elde edilen
periyotlar 6zellikle ikinci moddan itibaren 6nemli dl¢lide farkhiliklar gdstermektedir.

Bu durumda kontrol edilmesi gereken deger STA4CAD programinin dinamik hesaba esas kat
kiitleleridir. Cizelge 5.2 ve Sekil 5.3’te goriilen degerler dogrultusunda kiitle hesabinda diger
programlara oranla bilyiik bir fark s6z konusu degildir.

Dinamik hesap kiitle matrisinin yani sira eleman rijitliklerinden olusan [K] rijitlik matrisine
baghdir. STA4CAD programinin olusturdugu kiitle matrisinde bir problem olmadig1 goz
Oniine alinirsa periyotlarm bu denli farklh ¢ikmasimin tek nedeni rijitlik matrisinden
kaynaklanmaktadir,

5.2 Kesit Tesirlerinin irdelenmesi

Bu béliimde modelimizin taban tesirleri ile se¢ilmis olan bazi kolon, kiris ve perdelerin taban
tesirleri kargilagtiriimagtir.

5.2.1 Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilagtirilmasi

Programlarin analiz sonuglarindan elde edilen temel iistii toplam kolon kesme kuvvetleri,
toplam perde kesme kuvvetleri ve toplam kat kesme kuvvetleri her yiikleme durumuna gore
agagidaki cizelgelerde sunulmugstur. Bu sunumdaki asil ama¢ kat kesme kuvvetlerinin
programlar tarafindan perde ve kolon elemanlara dagilimin ifade edebilmektir.

Daha kolay anlagilmasi agisindan bu dagilim gizelgelerin yam sira olusturulan grafiklerde de

gOsterilmigtir.
Cizelge 5.3 Temel iistii kolon kesme kuvvetleri toplami

BALIOGLU SAP2000 SAT4CAD PROBINA ETABS

YUK
LEME
G 249 | 02 T 28T B8S T 049 | 052 F -17 | €221 2371 012

071 | 0.17 | 084 | 0.12 | 037 | 032 | -1.04 | -0.18 | -1.15 | 0.06
-478.26| -16.49 | 568.54 | -16.05 | 281.46 | -4.33 |266.85| 93.84 [413.47 | -65.80
24.13 |-496.46 25.63 | 503.65 || -3.34 [161.13 | 71.03 |209.64 | 15.69 |521.90

Tx Ty 12 Ty Tx Ty Tx Ty Tx Ty

- O
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600

500

STAACAD  PROBINA

ETABS

Sekil 5.4 X y&nii kolon kesme kuvvetleri grafigi

600 =

500 £

SR

STA4CAD

BALIOGLU

SAP2000 PROBINA

ETABS

BG
HQ
OE
OoF

= Sekil 5.5 Y yonii kolon kesme kuvvetleri grafigi
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Cizelge 5.4 Temel iistii perde kesme kuvvetleri toplami

o

BALIOGLU

SAP2000 STA4CAD

PROBINA

BALIOGLU SAP2000 SAT4CAD PROBINA ETABS
;‘;_I?V}(E Tx Ty Tx Ty Tx Ty Tx Ty Tx Ty
G | -064 | 1.65 | -0.15 | -2.81 | 041 | -1.31 | 066 | -0.4 | 098 | -1.58
Q | -022 | 042 | -0.12 | -0.84 | 0.08 | -0.72 | 0.69 | -0.22 | 0.75 | -0.59
E |-995.26| 41.56 [ 959.97 | 48.36 | 688.56| 3.76 |557.78|139.32 | 982.32 | 31.47
F | 13.92 [927.66| 18.05 [914.46| 3.19 |794.99| 84.29 [611.78 | 11.28 [1084.76
1200 e
1000
800
£ 600 -
400
200 :
0 2 s
BALIOGLU STA4CAD  PROBINA ETABS
Sekil 5.6 X yonii perde kesme kuvvetleri grafigi
1200 =
oo |
5

ETABS

Sekil 5.7 Y yonii perde kesme kuvvetleri grafigi




Cizelge 5.5 Temel iistii kolon-perde kesme kuvvetleri toplami
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BALIOGLU | SAP2000 | SAT4CAD | PROBINA ETABS
L‘g\fE T | Ty | T« | Ty | &~ | oy | == | v | ™ | Ty
G | 313 | 1.86 | 296 | 296 | 090 | 1.83 | 236 | 062 | 335 | 1.70
Q | 093|059 | 097 | 097 | 045 | 104 | 1.73 | 040 | 1.90 | 0.65
E (147352 58.05 [1528.51| 64.41 |970.02| 8.09 |824.63|233.16[1395.79| 97.27
F | 3805 |1424.12] 43.68 [1418.11] 6.53 |956.12 15532 |821.42 | 26.97 |1606.66

Sekil 5.8 X yonii kolon-perde kesme kuvvetleri grafigi

KOLON
BPERDE |

Sekil 5.9 Y y&ﬁl kolon-perde kesme kuvvetleri grafigi
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Yukarida verilen grafikler ve gizelgeler incelendiginde temel iistiine etkiyen taban kesme
kuvvetleri agisindan SAP2000, Etabs ve Irfan Balioglu programlar: bir birine yakin sonuglar
vermektedir. Diger iki program Probina ve STA4CAD’ten elde edilen sonuglar ise &teki
programlara oranla daha diisiik degerler vermektedir.

Taban kesme kuvvetlerini ile egilmc momentlerinin perde ve kolonlara dagilimi sirasinda
programlar arast ¢ikan farkli sonuglar, programlarm perde modeli kabuliinden
kaynaklanmaktadir. SAP2000 ve Etabs programlar1 perdeyi sonlu elemanlara ayirip hesap
yaparken irfan Balioglu programu ise daha 6nceden de sozii edildigi {izere T kesit olarak perde
kabulii yapmaktadir. SAP2000 ile Etabs arasindaki perde modeli farki sonlu elemanlarin
ayirimdan kaynaklanir. SAP2000’de kullanici perdeyi bdlerken Etabs’de bdlme iglemi analiz
asamasinda program tarafindan yapilir. Bunun yam sira STA4CAD programinin da perdeyi
sonlu elemanlara aywrarak hesapladig: tanitim klavuzlarinda yer almaktadir. Probina ise perde
eleman: kat yiiksekligi boyunca rijit kirigler olarak modellemektedir.

SAP2000, Etabs ve irfan Balioglu programlarinda perde eleman modelleri farkli olmasina
ragmen hem toplam kuvvetler hem de kolon ve perdelere dagilm oranlar1 yaklagik
mertebelerdedir.

5.2.2 Taban Egilme Momentlerinin Karsilasgtinnimas:

Programlarin analiz sonuglarindan elde edilen temel iistii toplam kolon egilme momentleri,
toplam perde egilme momentleri ve toplam taban devirme momentleri her yiikleme durumuna
gore asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur. Boyutlamanin kat kesme kuvvetlerinin yam sira
egilme momentlerine de bagh oldugu diisiiniilerek, Boliim 5.2.1°deki kargilagtirmalarla aym
yapida taban egilme momentleri de degerlendirilecektir.

Cizelge 5.6 Temel iistii kolon egilme momentleri toplami

BALIOGLU SAP2000 SAT4CAD PROBINA ETABS

YUK

LEME Mx My Mx My Mx My Mx My Mx My

G | 234 |-1148] 1.53 |-1145(-17.11| 6.08 | 426 | 3.97 | -2.56 | -4.88

Q 1.7 | -533 ] 1,56 | -52F } -8.79 | 336 | 2.80 | 265 } 249 } -1.53

E |[-1946.27| 43.93 [1882.30| 48.88 1131.70, 7.17 [1027.01|335.12 || 956.95 | -63.65

F 142.34 |1756.04] 156.34 |1636.66|| -9.00 [611.45 | 268.14 | 805.04 | 26.32 [1016.37
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Sekil 5.10 X y6nii kolon egilme momentleri grafigi
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Cizelge 5.7 Temel iistii perde egilme momentleri toplami

BALIOGLU

SAP2000

SAT4CAD

PROBINA

Mx My

Mx

My

Mx My

Mx

My

G 470 | 367.04

4.85

355.55

-119.55| 198.34

16.31

118.05

-4.05

-298.01

Q | 639 | 166.71

6.54

160.70

-61.04 | 108.59

10.97

80.15

-9.25

-65.78

E |-4208.90| -212.20

4175.12

224.68

5477.53| 131.87

3125.06

2446.40

4260.29

-211.41

F | 395.77 |-10871.51

400.78

10774.21

476.55 |12718.89

454.64

12927.38

-28.22

13112.1

(tom)

1000.00

6000.00 =

3000.00 ==

2000.00 +

5000.00 F=—

4000.00

0.00 2=
BALIOGLU

SAT4CAD

Sekil 5.12 X y0nii perde egilme momentleri grafigi
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12000.00 ¢
10000.00

8000.00
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Sekil 5.13 Y);Onuperde egilme momentleri grafigi
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Cizelge 5.8 Temel iistii kolon-perde egilme momentleri toplami

BALIOGLU SAP2000 SAT4CAD PROBINA ETABS

VK| mx | M Mx | M Mx | M Mx | M Mx | M
LEME y y y y y
G | 7.04 | 37852 | 638 |367.00 |136.66 | 204.42 | 20.57 | 122.02 | 6.61 |302.89
Q | 8.14 | 172.04 | 8.10 | 16591 | 69.83 | 111.95 | 13.77 | 82.80 | 11.74 | 67.31
6155.17| 256.13 [6057.42| 273.56 [6609.23| 139.04 [4152.07| 2781.52 [5217.24| 275.06
F | 538.11 |12627.55] 557.12 [12410.87] 485.55 |13330.34] 722.78 | 13732.42 | 54.54 |14128.4

saTacap [T

B Kolon
M Perde

SAT4CAD

Sekil 5.15 Y yonii kolon-perde egilme momentleri grafigi
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5.2.3 Kesit Tesirlerinin Karsilastirilmas:

Kesit tesirlerinin karsilastirilmas: amaciyla modelin davramgm 6zetleyecegi diisiiniilen tipik
elemanlar segilmistir ve bu elemanlarin her program tarafindan hesaplanan kesit tesirlerini
gosteren ¢izelgeler ve kargilagtirma grafikleri olusturulmustur.

5.2.3.1 Kolon Kesit Tesirlerinin Karsilastirilmas:

Cizelge 5.9 S24 kolonu 1. kat kesit tesirleri

L‘g{fE N QX | Qv | Mx | My | MT

- G |-46035| 004 | -0.18 | -0.18 | -0.70 | 0.00
2 Q |[-146.17] 002 | -0.08 | -008 | -031 | 0.00
5 E | -6936 | -17.38 | -2.91 | -12.69 | 69.12 | 0.46
= P | 174 - S5 L 034 1 138 1B 054
2 G |-45995| 001 | -028 | 028 | 050 | 0.00
2 Q |-14620] 001 | 013 | 012 | 019 | 0.00
- E | -89.00 | -1221 | 223 | 11.66 | 52.53 | 085
s F | -546 | 1489 | -0.15 | 065 | 70.74 | 0.65
5 G |-384.87| 080 | -006 | 072 | 027 | YOK
S Q |-13227] 036 | -003 | 032 | 014 | YOK
E E | -8830 | 154 | 430 | 648 | -13.85 | YOK
2 F 191 | -032 | 1260 | -0.05 | 4401 | YOK
. G |[-37923| 000 | -0.03 | 002 | 019 | YOK
-E Q |-11766] 000 | -0.02 | 001 | 012 | YOK
S E 000 | 145 | 691 | 653 | 2271 | YOK
= F 000 | 0.18 | 1451 | 080 | 5325 | YOK
G |-47731| 001 | 024 | 022 | -021 | 0.00

%’ Q |-14063| 000 | 010 | 009 | 007 | 0.0
= E | 6320 | 137 | 180 | 824 | 735 | 0.08
F 002 | 1135 | 001 | 003 | 5199 | 0.02
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Cizelge 5.10 S21 kolonu 1. kat kesit tesirleri

L‘;‘I{,'[(E N QX | QY | MX | MYy | MmT
= G [-593.52] -103 | 191 | 1.72 | 064 | 0.00
2 Q [-20951] -042 | 058 | 058 | 024 | 0.00
5 E |18323] 795 | -19.43 | -85.61 | -23.77 | 1.41
= F | 3142 | -1659 | 224 | 9.10 | 4489 | 1.65
s G |-60286| 194 | 082 | -127 | 005 | 0.00
3 Q |-21253] 059 | 033 | -043 | 005 | 0.00
. E |251.57 | -1346 | 693 | 7482 | 21.14 | 2.58
b F|-2508 | o8 14 1408 | 2270 | 195
g G |-64146| 033 | 010 | -056 | 027 | YOK
S Q [-25003] 031 | o011 | -016 | 020 | YOK
E E |24437 | 1207 | 176 | 5492 | 501 | YOK
2 F 2467 | 032 | 522 | -060 | 17.48 | YOK
2 G |-45091] -1.04 | 056 | 1.07 | -0.40 | YOK
é Q [-15943] -053 | 024 | 057 | -0.14 | YOK
S E 36.10 | 937 | 248 | 4452 | 837 | YOK
= F 397 | 117 | 620 | 548 | 2101 | YOK
G |-576.83| 066 | -1.24 | -132 | 037 | 0.00
§ Q |-20591] 03 | -057 | 063 | 018 | 0.00
> E | 29527 | 062 | 1074 | 4567 | 286 | 0.25
F 1077 | 823 | 013 | 022 | 3480 | 0.05
700
600 e
500
- ——N BALIOGLU
400 | |—nNsaAP
300 [ —NETABS
v ——N PROBINA
200 ¢
100
rNRTOONESoENERESREROR AR S

Sekil 5.16 S21 kolonu katlara gore eksenel yiik dagilim grafigi




Cizelge 5.11 S37 kolonu 1. kat kesit tesirleri
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L‘;‘I{;‘E N QX | Qv | Mx | My | MmT

- G |-40463| 053 | 213 | 161 | -0.60 | 0.00
2 Q |-11405| 0.14 | 060 | 052 | -0.17 | 0.0
= E |-13324| 359 | -34.83 |-166.56 | -8.61 | 0.6
= F | 12221 | -485 | -12.42 | -57.45 | -11.39 | 0.54
s G |-40350| -049 | 198 | -0.78 | 054 | 0.00
2 Q |-113.49| -013 | 255 | 023 | 0.16 | 000
> E |-13882| 3.75 | 2725 | 15481 | 898 | 085
o F | 15904 | 280 | 9.11 | 3877 | 669 | 0.65
5 G |-37377| -1.61 | 050 | 261 | 054 | YOK
S Q |-12492| 067 | 019 | -121 | 021 | YOK
E E |-12753| 18.13 | 094 | 8501 | 191 | YOK
2 F | 13816 | 229 | 1.13 | -931 | 302 | YOK
» G |-55027| 298 | -065 | 253 | 068 | YOK
-E Q |-189.17] -120 | -024 | 1.06 | 026 | YOK
2 E |21222| 1362 | 157 | 6093 | 331 | YOK
& F | 21093 | 526 | 250 | 2284 | 527 | YOK
G |-386.74| 1.41 | -055 | -0.60 | 1.28 | 0.00

%’ Q | 9313 | 040 | 017 | -0.19 | 043 | 0.00
= E | 12611 | -1692 | -038 | -0.96 | -86.79 | 0.08
F |21296] 020 | 211 | 599 | -1.55 | 0.02

Kesit tesirleri kontroliine ilk olarak kolon kesit tesirleri sonuglarindan baglanmistir.
Yukaridaki ¢izelgelerde segilen ii¢ kolonun tiim yiikleme durumlarina ait kesit tesirleri
verilmigtir. Sekil 5.16’da S21 kolonuna ait G yiiklemesinden meydana gelen eksenel yiikiin
katlara gére dagilim grafik {izerinde sunulmustur.

Taban kesme kuvvetleri ve egilme momentleri kargilagtrmasindaki programlar arasindaki
yakinlk bu bolimde de etkisini hissettirmektedir. Ozellikle
boyutlandiriimasinda rol oynayan normal kuvvet ve moment degerleri SAP2000, Etabs ve
[rfan Balioglu programlarinda yine bir birlerine yakin degerler olarak elde edilmistir.

kolon elemanin

Programlar arasinda ¢ikan farklarin ise yilk aktannmi ve perde eleman kabullerinden
kaynaklandig: asikardir.



89

5.2.3.2 Perdelerin Kesit Tesirlerinin Karsilagtiriimas

Cizelge 5.12 Perdelerin 1. kat kesit tesirleri

YUK

N QX | QY | MXx | my
- G |-397530| 017 | 149 | -1.74 | 214.90
< Q |-1324.63] -0.16 | 041 | -0.49 | 106.82
- E | 2344.02 | -496.80 | 20.11 | -73.49 | -945.71
< F | 75.76 | -51644| -1.33 | 21.65 |-5051.77
= G |399935| -0.89 | -088 | 023 | -3.77
g Q |1330.74] 0.00 | -061 | -0.11 | -134
A E | 726726 708.19 | 481.94 | 17536 | 355.90
Z F | 5612.17| 184.45 | 823.17 | 341.56 | 77.11
2 G |4059.05| 132 | -1.92 | -71.79 | 103.47
S Q |148390| 053 | -130 | -35.38 | 5830
3 E  |-1320.78] 371.36 | 58.58 |3137.02| 834.16
= F | 2327 | 486 | 37742 | 113.32 | 6139.66
< G |-379422] 434 | YOK | 1221 | 64.65
& [Q [-1367.95] 235 | YOK | 749 | 4436
z E | 1360.93| 377.08 | YOK |1850.60 | 1388.60
> F | 239.12 | 354.96 | YOK | 268.87 | 6252.81
< G |3417.71] -013 | -1.97 | 2.05 |-111.81
= Q |-102829] 024 | -0.90 | -090 | -42.81
= E 369042 517.08 | -15.16 | -49.82 | 1786.50

F | 27132 | 569.96 | 520 | 20.07 |8867.54

4500

3500

KATNO

1 3273 AV 8209010 0 12 WIS 10213 B W8N

N SAP
N STA

N BALIOGLU

N ETABS
N PROBINA

Sekil 5.17 Perdelerin katlara gére eksenel yiik dagilim grafigi




5.2.3.3 Kiris Kesit Tesirlerinin Karsilastirilmas:
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Cizelge 5.13 K124 kirisinin 1. kat kesit tesirleri

- G | 1190 | -13.89 | 9.60 14.11
2 .t 3.38 -4.30 2.26 4.68
= E | -2530 | -25.04 | -7.80 7.80
= F | 375 | 468 | 270 2.70
L G | - 118t 885 | B8 | 1413
S K124 Q -3.35 -4.33 TS 4.69
. (1531) | E | 2503 | 24.63 7.7 7.7
» F 5.37 5.3 1.65 1.65
8 G 8.21 -8.49 4.61 -8.71
3) Ki24 | Q 3.28 -3.53 1.67 -3.89
E K121) | E | 2085 | -1971 | 682 6.82
2 F 1.14 1.07 0.33 0.33
- G . 3 6.12 648 | -8.84
.E K-+ 0 13088 2.51 -2.55 -3.82
S |®nn [ E | 1352 | 1343 9.21 5.56
& F 5.07 5.04 2.08 1.67
6 | a8 A -6.58 6.66
% k12¢ | O | %228 | 936 | 168 1.69
= (B1) E 15.98 -15.71 4.8 4.8
F | 062 0.61 0.19 | -0.19
Mi (K124)
18%
EBALIOGLU
HESAP
26% OSTA
o O PROBINA
METABS
%
25%

Sekil 5.18 K124 kirisi baglangi¢ ucu moment degerleri grafigi
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Mj (K124)

B BALIOGLU
HSAP
OSTA
OPROBINA
BMETABS

Sekil 5.19 K124 kirisi son ucu moment degerleri grafigi
Cizelge 5.14 K137 kiriginin 1. kat kesit tesirleri

ELEMAN

YUK

No |LEME| M . ol Qj

- G 3.35 -0.78 3.16 2.03
’8 i Q 0.77 0.65 0.31 -0.31
5 E 10.00 10.34 4.47 -4.47
= ¥ l-8748 -1 <1776 | <768 7.68
5 G -3.65 -0.53 -3.28 1.91
g K137 Q -0.89 -0.72 0.35 0.35
= (1544) | E 9.52 10.06 4.3 4.3
- F 9.96 10.48 4.49 4.49
5 G 2.44 -5.58 2.78 -5.17
S K137 | Q 0.48 231 0.66 -1.97
E X133) | E | -18 | -1.76 | 495 4.95

2 F -6.94 -6.78 3.5 3.5
o el -1.68 1.90 -3.42 -2.33
E K137 | ©Q -0.76 0.82 -1.57 -0.95
g (K133) E 2.76 2.80 1.52 1.14
= F 6.94 7.04 3.83 3.07
G -4.28 -3.10 -4.69 4.17

‘é $ies | O | 117 | 058 | -1.03 0.78
- (B35) E -1.56 1.66 -0.71 -0.71
F 1155 | 119 5.16 5.16
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Cizelge 5.15 K146 kiriginin 1. kat kesit tesirleri

= G 4.37 -7.68 5.46 9.93
'5 e Q 1.69 -3.26 1.94 4.29
< E | -1013 | -989 | -4.40 4.40
- F | 28 2097 T 4 9.33
= O -4 1 43 5.56 10.18
= K146 Q -1.64 -3.46 2.02 -4.41
% (1554) E 7.72 7.42 3.33 3.33
. F 1362 | 13.12 5.88 5.88
a G | 38 7.41 3.63 7.06
S Kis6 | O 1 =187 3.52 1.6 3.38
E (K141) | E 3.65 3.59 5.41 5.41
2 F | A2t 4172 | s 5.78
2 G | 456 3.96 597 | -7.46
-E ki T80 LA 1.52 23 | 32
S | ®uy | E 3.80 3.71 2.06 1.54
- F | 1214 | 1186 | 558 5.27
G | S8 1 S | 4 6.75
%’ K6 | Q | 202 1 2 215 2.12
= (B20) E 1.37 -1.34 0.6 0.6
F 9.38 9.2 4.08 4.08

Sonug itibariyle kargilagtirmalarda kat bazindan eleman bazmna inildiginde dogal olarak
programlar arasindaki farklilik bir miktar daha artmaktadir. Ancak yine de SAP2000 ve Irfan
Balioglu programlar: arasindaki yakinlik hissedilebilmektedir.

Daha once de ifade edildigi iizere Etabs programm ile iki farkh ¢dziim yapilmustir.
Coziimlerden biri kiris elemanlarin tabla boylar1 hesaplamp programa girilerek yapilan,
digeri ise dikdortgen kesit girip yapilanidir. Burada ifade edilen Etabs sonuglar: tablali kesitin
girilmesiyle elde edilenlerdir. Ciinkii her iki ¢6ziim karsilasgtirildiinda tablali olarak yapilan
analizin SAP2000 ve irfan Balioglu programlarina daha da yaklagtig1 goriilmistiir.

Burada dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta kabullerin sonuglar: ne denli etkiledigidir.

Elde edilen bu sonuglarin yam sira sunu da ifade etmek gerekir ki, SAP2000 ve Etabs
programlar1 yabanci yazihimlar olmasindan dolay: yerli sartnamelerin getirdigi standart
kontrolleri yapmak kullaniciya énemli kiilfetler yiiklemektedir. Ozellikle yap: yerlesim alam
biyiidiikge ve kat adedi arttikga bu zahmet de katlanilmas: zor dlgiilere ulagir. Ayrica bu iki
program yerli programlardan Probina ve STA4CAD’in iicretinden ii¢-dort kat fazla pahalidir.
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frfan Balioglu programu ise yerli ve sonuglar itibariyle SAP2000 ve Etabs’a daha yakin
olmasina karsin paket program olmadigindan kullanimi hem daha zor hem de satilik degildir.
Ayrica SAP2000, Etabs ve Irfan Baloglu programlari yalmzca analiz programi olup
STA4CAD ve Probina gibi ¢izim modiilleri bulunmamaktadir.
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Balioglu programi analiz sonuglari

SAP2000 V.6.11 Nonlinear programi analiz sonuglari
STA4CAD V.9 programi analiz sonuglari

Probina Orion V.11 programi analiz sonuglar

Etabs 7.17 programi analiz sonuglar

UBC97 hesap kabulleri
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