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ABSTRACT

Today, in parallel with the development of technology, there have been developments in the field of
construction. The analysis of the structure, which is one of these developments, with package programs before it
is built and its design according to the results of this analysis, is important in our country in the active
earthquake zone. In this study, a four-storey building was modeled in the SAP2000 and IdeCAD package
programs, which are frequently used today, and the modeled structure's floor weights, irregularity controls,
earthquake forces, earthquake tipping moments, period values and effective mass according to the Turkish
Building Earthquake Code (TBDY 2018). Participation rates and second-order effects were checked. With the
outputs obtained, the Sap2000 package program was taken as a reference, and the results between the programs
were examined, inferences were made and suggestions were made.

Keywords: SAP2000, IdeCAD, TBDY 2018, structural irregularity, structural analysis

BETONARME YAPILARIN FARKLI PAKET PROGRAMLAR
ILE ANALIiZI VE KARSILASTIRILMASI

OZET

Giliniimiizde teknolojinin gelismesine paralel olarak ingaat alaninda da gelismeler yaganmigtir. Bu gelismelerden
biri olan yapmin insa edilmeden Once paket programlar ile analizi ve bu analiz sonuglarina gore
projelendirilmesi aktif deprem kusaginda iilkemizde énem arz etmektedir. Bu ¢alismada da gilinlimiizde sikg¢a
kullanilan SAP2000 ve ideCAD paket programlarinda dért katli bir yapmin modelleme islemi yapilmus,
modellenen yapmin Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018)’e gore kat agirliklari, diizensizlik
kontrolleri, deprem kuvvetleri, deprem devrilme momentleri, periyot degerleri ile etkin kiitle katilim oranlar1 ve
ikinci mertebe etkilerinin kontrolleri yapilmistir. Elde edilen ¢iktilar ile birlikte Sap2000 paket programi referans
almarak programlar arasinda ¢ikan sonuglarin irdelenmis, ¢ikarimlar yapilarak onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sap2000, ideCAD, TBDY 2018, yap1 diizensizlikleri, yapisal analiz
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GIRIS

Her gecen giin artan insan niifusu nedeniyle insaat sektdriine duyulan ihtiya¢ artmaktadir.
Ayni zamanda insaat sektorii bir iilkenin teknolojik ve ekonomik olarak kalkinmasini
saglayan bir sektor haline gelmektedir. Ingaat sektoriine duyulan ihtiya¢ nedeniyle sektdr
icerisinde bulunan firmalar arasi rekabet ve Ozgiinliik c¢alismasini 6n plana ¢ikmaktadir.
Ancak lilkemizin bir deprem bolgesi oldugu unutulmalidir. Bu nedenle yapilacak yapilarin
depreme dayanikli bir sekilde yapilmasi ve mevcut yapilarin depreme dayamklilifi goz
ontinde bulundurularak standartlara uygun sekilde tasarimlar yapilmalidir. Bu nedenle 6zgiin,
ekonomik ve dayanikli yap1 insaati yapmak i¢in yonetmelikler ¢ikarilmis ve bu yontemlere
gore calisan, analiz yapan ve yapimin davranmisini yiiksek oranda yaklasiklik ile tahmin
edebilen paket programlar gelistirilmistir. Ulkemizde de yap: insaatlar1 ve tasarimlari igin
cikarilan ilk yonetmelik 1949 yilinda ¢ikarillan Tirkiye Yer Sarsintisi Bolgeleri Yapi
Yonetmeligidir. Yillar gegtikce eksik maddeler, yapilan yeni c¢alismalar ve teknolojinin
gelismesi ile daha dayanikli yapt malzemelerin ¢ikmasi sonucunda yeni yap1 yonetmelikleri
geligtirilmistir. Kimi zaman ise meydana gelen depremler sonucunda mevcut
yonetmeliklerinin  yetersiz oldugu diisiiniilip yeni yonetmelikler c¢ikarilmistir. Bu
yonetmelikler sirasiyla 1953, 1962, 1968, 1975, 1998, 2007 ve son olarak ¢ikan yapi
tasarimlarinda kullandigimiz Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY 2018)’dir.
TBDY 2018 ile yeni insa edilecek olan yapiin veya halihazirda kullanilmakta olan binalarin
degerlendirilmesi i¢in deprem tasarim smifi ve bina yiikseklik smifina bagli olarak
performans hedefi belirlenmesi ve bu performans hedefi baz alinarak uygun bir tasarim
caligmasinin gerceklestirilmesi istenmektedir. Bu kapsamda yonetmelige gore uygun tasarim
yapabilmek i¢in proje hazirlama ofisleri paket programlar1 kullanarak emniyetli, ekonomik ve
estetik bir yap1 tasarlanmaya caligmaktadir. Proje ofislerinde hazirlanan ve analizleri yapilan
projeler, insaat isleri ile ilgilenen kamu birimleri tarafindan da incelenmektedir. Bu
incelemeler sonucunda yap1 modelinde, analiz sonuglarinda problem yoksa ve yonetmeliklere
uygun ise projenin uygulama calismasina gecilmektedir. TBDY 2018 Yonetmeligi ile birgok
yenilikler gelmistir. Bu yeniliklerden biri Tiirkiye Deprem Riski i¢in kullanilan harita
giincellenmigstir. Eski haritaya gore 1.Bolgeden 5.Bolgeye kadar olan deprem haritalar ile
tasarim gerceklestirilmekteydi. TBDY 2018 ile bolge kavrami kaldirildi. Yeni olusturulan
harita Deprem Tehlike Haritasidir. Bu harita olusturulurken en biiyiik yer ivmesi degerleri baz
alinarak yeni deprem tehlike haritas1 ¢ikarilmistir. Bunun yani sira analizi yapilacak binalarin
maruz kalacaklar1 depremlere gore deprem diizeyleri olusturulmustur. Bu deprem diizeyleri
DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 diizeyleridir.

Giliniimiizde kullanilan paket programlardan ¢ikan sonuglarin hangisinin daha giivenilir
oldugu tartisilmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada tasarim depremi (DD-2 deprem diizeyi) i¢in
olusacak oOteleme degerlerini, yapida olusabilecek diizensizlikleri, yapinin periyot gibi
karakteristiklerini, katlarin agirliklarini incelenecektir.
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Bu ¢alismada Sap2000 (V20) ve IdeCAD (V10) paket programlarmi kullanarak dort katli
betonarme c¢ergeveli bir yapimin DD-2 deprem diizeyinde modal analizini, kiitle katilim
oranlar1, yapinin toplam agirligi, diizensizlik kontrolleri ve kat 6teleme kontrolleri yapilmustir.
Sap2000 (V20) ve ideCAD (V10) paket programinda ¢ikan sonuglarin karsilastirilmasina yer
verilmistir.

2.MATERYAL METOT

Bu boliimde calismada kullanilacak olan paket programlar ile ilgili, binanin statik 6zellikleri
ve deprem diizeyleri hakkinda bilgiler verilmistir.

2.1 Sap2000 (V20) Program

Sap2000 programi, yapi sistemlerinin analizini ve tasarimini gergeklestirmek icin kullanilan
bir analiz programidir.?’Structural Analysis Program’ sozciigiiniin bas harflerinin
birlestirilmesiyle olugan SAP sozciigii, ‘’Yapisal Analiz Programi’’ anlamina gelmektedir[1].
Sap2000 ile basit geometri sistemden karmasik geometrili sistemlerin tasarimi ve analiz
yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda yap1 karmagsik bir geometriye sahip ise sonlu elemanlar
yontemini kullanarak elemanlar1 daha kiigiik elemanlara ayirarak boliinen her bir elemanin
tek tek analizlerini yapmaktadir. Boylelikle bir kere de analiz yapmasi uzun zaman siirecek
sistemleri, kiiciik elemanlara ayirarak tek seferde analiz islemlerinin dogru bir sekilde
yapilmasi saglanmaktadir. Sap2000 programi ile dinamik analiz, zaman tanim alaninda
hesap yontemi, statik itme analizleri gibi bircok statik ve dinamik analiz tiirleri
gerceklestirilebilmektedir..

2.2 ideCAD (V10) Program

[deCAD programi, yap: sistemlerinin analiz islemini yapmak ve tasarim islerini
gerceklestirmek i¢in kullanilmakta olan bir programdir. Program kapsaminda modelleme
islemleri, sonlu elemanlara gore analiz islemleri, TBDY 2018 ve TS500 yonetmeliklerine
gore tasarim kontrolii, performans degerlendirmesi ve giiclendirme c¢aligsmalari
yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda rijit diyaframli, rijit diyaframsiz veya kismen rijit
diyaframli yapilarin analiz islemleri de gergeklestirilebilmektedir. Tastyict yapr elemanlari
olan perde, kolon, kiris, doseme ve temel elemanlarinin hepsinin analizi ayn1 anda biitiinlesik
olarak yapilabilmektedir.

2.3 Deprem Diizeyleri

1900°den giiniimiize kadar tlilkemizde bir¢ok deprem meydana gelmistir. Bu meydana gelen
depremler neticesinde olusan hasarlara gére deprem haritalar1 olusturulmustur. Ulkemizde ilk
olarak olusturulan 1945 yilindaki deprem haritasinda iki deprem bolgesi Ongoriilmiistiir.
Ilerleyen zamanlarda meydana gelen depremler sonucunda ve gelisen deprem miihendisligine
bagli olarak deprem haritalar1 revize edilmistir. Ilk degisim 1949 yilinda ve sirasiyla 1963,
1972 ve 1999 yillarinda olmustur. Son olarak ise 2018’de yayinlanan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi ile deprem tehlike haritasi glincellenmistir. Yeni haritada yerin en biiyilik ivme
degerlerine gore yeni deprem tehlike haritasi olusturulmustur. Bu haritanin incelendiginde
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yurdumuzun Konya, Karaman ve Igel illeri deprem tehlikesi bakimindan en diisiik
bolgelerdir. Deprem tehlikesi en yliksek olan bdlgeler Van Golii’'nden baglayarak, Marmara
Denizi ve Canakkale Bogazi’ni i¢ine alan Kuzey Anadolu Fayi’n1 ve Ege Bolgesi’nin 6nemli
bir boliimiinii etkileyen aktif faylar1 ve ¢evresini igerir[2].

Yeni yonetmelik ile deprem yer hareketi diizeyleri, deprem tasarim siniflarina gore yeni
yapilacak veya mevcut binalar i¢in performans hedefleri ve uygulanacak degerlendirme
/tasarim yaklagimlarinin belirlenmesinde kullanilmistir [3]. 2007 deprem yonetmeliginde
onceden de kullanilan tasarim depremi altinda can glivenligi performans hedefi tanimlamasi
yapilmistt. S6z konusu tasarim depremi 2018 yonetmeliginde DD-2 deprem diizeyine karsilik
gelmektedir. Konut tiirii yapilarda DD-2 deprem diizeyi i¢in, can giivenligine karsilik i¢in

Kontrollii Hasar Performans Diizeyi tanimlanmaktadir. Dolayistyla binalarin kullanim

amaglarma bakilarak deprem diizeylerinin se¢imleri tanimlanmalidir[3].

DD-1 Depremi: 50 yilda agilma olasiliginin %2 ve tekrarlanma periyodu 2475 y1l olan
cok seyrek gerceklesen bu deprem, gbz ontline alinan en biiylik deprem olarak
tanimlanmaktadir.

DD-2 Depremi: 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve tekrarlanma periyodu 475 yil olan
seyrek gerceklesen bu deprem, tasarim depremi olarak tanimlanmaktadir.

DD-3 Depremi: 50 yilda agilma olasiliginin %50 ve tekrarlanma periyodu 72 yil olan sik
gerceklesen depremdir.

DD-4 Depremi: 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yilda asilma olasilig1 %50) ve
tekrarlanma periyodu 43 yil olan ¢ok sik gergeklesen bu deprem, kullanim depremi olarak
tanimlanmaktadir.

2.4 Bina Bilgileri

Binanin tagiyici sistemi betonarme cerceve sistemdir. Binada bulunan kat sayis1 bodrum kat ile
birlikte dort kathidir. Binanin temel yapisi olarak 50 cm kalinliginda radye temel kullanilmastir.
Yapmin tastyict sistemlerine ait bilgileri, kullanilan yapi1 malzemelerinin cinsleri, tasiyici
elemanlara etki edecek ylikler ve diger 6zellikler Tablo 1°de verilmistir. Yapinin Sap2000
programinda 3D boyutlu gériiniisii Sekil 1°de, {deCAD programinda 3D gériiniisii Sekil 2°de,
onden goriiniisii Sekil 3’te ve IdeCAD kalip plan1 Sekil 4’de gdsterilmistir.

TUM KATLAR
Bina Kullanim Amaci Konut
Bina Deprem Diizeyi DD-2

Enlem:39,642119

Bina Koordinatlari Boylam:27,915033

Zemin Sinifi ZB
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Bina Tastyict Sistem Tipi

Betonarme Cergeve Sistem

Bina Kullanim Sinifi 3
Tastyict Sistem Davranig Katsayisi (R ) 8
Yap1 Onem Katsayist (D) 1
Kullanilan Yap1 Malzemeleri C30/ B420C
Spektrum Karakteristik Boyutlart Sps:0,786 Sp1:0,174
Kiris Boyutlari (cm) 25*50
Déseme Kaliligi (cm) 15
30*%50, 35*%35, 50*50 , 40*40 30%60 , 35*%50 ,
Kolon Boyutlar1 (cm) 0 . 100%30
Doseme Olii Yiikii (G) 5,148 kN/m2
Déseme Hareketli Yiik (Q) 1,961 kN/m2
Duvar Kalinliklart (cm) 1.Kat Di1g Cephe 19cm, Diger
rlar 13 cm.
Bina Yiikseklik Sinifi 6

Tablo 1. Bina i¢in tasarim degiskenleri

Sekil 1. SAP2000 programindan yapinin 3D Modellemesi
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Sekil 2. Yapinin ideCAD programinda 3D Modellemesi

-t
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\

Sekil 3. Yapinin SAP2000 programinda 6n cepheden goriiniisii
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Sekil 4. ideCAD programindan yapinin kat kalip plani

2.5 Yapilan Analizler ve TBDY 2018 Kontrolleri
2.5.1. Modal Analiz

Dogada bulunan tiim nesnelerin titresim hareketi yaptig1 gibi yapilarda titresim hareketi
yapmaktadir. Dogada bulunan nesnelerin titresim hareketleri kimi zaman ¢ok yiiksek
oldugundan insan goziiyle goriiliip algilanabilirken, kimi zamanda ¢ok diisiik degerlerde
oldugundan gozle goriilemez veya algilanamamaktadir. Yapiya deprem kuvveti etki etmesi
sonucunda titresim hareketlerinde gozle goriliir bir titresim hareketi goriilmektedir.

Deprem kuvvetinin etki etmesi sonucunda olusan titresim hareketlerini belirlemek ve bu
titresim hareketi sonrasinda yapinin kag saniyede eski haline dondiigiinii belirleyebilmek icin
modal analiz kullanilmaktadir.Periyot; yapinin titresim hareketinin derecesini  belli
etmektedir. Periyodu yiiksek olan yap1 daha yiiksek miktarda genlige sahip olmaktadir.

Yapilarimizda ii¢ adet serbestlik derecesi bulunmaktadir. Bu serbestlik dereceleri; x ve y
yoniinde Otelenme ve diisey eksende burulma seklindedir. Kullanilan paket programda
yapinin ilk modunun hareket ettigi yone o modun serbestlik yonii denmektedir. Diger
modlarin hareket ettigi yonlere de diger modlarin serbestlik yonleri ismi verilmektedir.

Modal analiz sonucunda birde yapinin kiitle katilim oranlarini belirleyebilmekteyiz. Kiitle
katilim orani; yapinin dogal halinde iken veya deprem hareketi sonucunda titresim hareketi
yaparken X yoniinde, Y yoniinde, burulma ekseni yoniinde yapilan titresim hareketlerine
g06zoniine alinan mod sekline katilan kiitlenin tiim kiitleye oranidir. Cok kath ¢ergeve tiirtinde
tagiyict sistemlerin ¢oziimii yapilirken dosemelerin kendi diizlem alanlarinda rijit oldugu
kabul edilmesi durumunda (rijit diyafram kabulii), kiitlelerin bulundugu noktalarin serbestlik
derecesini yatay diizlemde iki dogrultuda 6teleme ve diisey eksen etrafinda donme olarak
kabul edilir. Bu nedenle her bir modun katkisinin en biiylik degeri depremin spektrumu
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kullanilarak teker teker hesaplanmasi gerekmektedir. Bu islemler yapildiktan sonra modlarm
katkilar1 es zamanli gerceklesmedigi icin, istatiksel olarak birlestirme islemleri yapilarak
tasarim kuvvetleri hesaplanmakta ve bu hesaplar sonucunda olusacak deplasman miktarlar
belirlenmektedir. Bu yontemlerde kat basina ii¢ serbestlik derecesi oldugundan ve her bir
serbestlik derecesinin mod sayisini ifade ettiginden toplam kat sayisiyla bir katta olusacak
olan serbestlik derecesini ¢arparsak yapimizda olusacak toplam titresim mod sayisini elde
etmis oluruz. Bu islemlerin ardindan her bir mod i¢in hesaplanan kiitle katilim oraninin da
belirlenmesi islemi her {i¢ serbestlik derecesinin dogrultusunda bina toplam kiitlesinin
%95’inden az olmamasi gerekmektedir.

2.5.2. Goreli Kat Otelemesi:

Goreli kat oOtelemesi, bir yapiy1r olusturan diisey tasiyict elemanlar olan kolonlarin ve
perdelerin bir alt veya bir list katta olusturacagi deplasman (yer degistirme) farklarmin kat
yiiksekligine orani olarak tanimlanmaktadir.

TBDY 2018’de goreli kat 6teleme kosulu;
=(£)*((A)/h)< 0,016 olmasi1 gereklidir.

A =TBDY 2018’de yapinin ilgili koordinatindaki DD-3 deprem spektral ivme degerinin, DD-
2 spektral ivmesine boliinmesiyle elde edilen orandir.

A = Goéreli Kat Oteleme Miktari

h = lgili katin yiiksekligidir.

2.5.3. Burulma Diizensizligi (A1):

Burulma diizensizligi, planda olusan diizensizlik ¢esitlerindendir. Deprem aninda gelen x ve y
hakim yonlerinin her biri i¢in, her katta olusan en biiyiik goreli kat 6telemesinin, ayn1 katta ve
ayni dogrultudaki ortalama goreli ortalamaya oraninin 1,2’den fazla olmasi durumunda
burulma diizensizligi meydana gelmektedir.

Burulma diizensizliginin katsayisinin (I]pi) tist simirt deprem yonetmeliginde 2,0 olarak
belirlenmistir. Deprem yonetmeliginde biiyiik olmast durumu i¢in dinamik yontemlerin
kullanilmas1 gerektigi anlasilmaktadir. Ancak bu degerden sonra bazi arastirmacilar
tarafindan tasarimin degistirilmesi yoniinde Oneriler bulunmaktadir [4]. Simdiye kadar
yapilan bazi aragtirmalar, burulma diizensizligi katsayisinin simetrik goriinen yapilarda 1,2
degerini astigini, fakat {ist sinir olan 2 degerinin ise asilmasinin neredeyse imkansiz oldugunu
gostermektedir[5].

I]vi: Burulma diizensizligi katsayisi,
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Ai: Goreli Kat Otelemesi
Ilbi: (Ai)max/ (Ai)ort> 1 ,2
2.5.4. Zayif Kat Diizensizligi (B1):

Yapilarin zemin katlarinda duvar bosluklarinin fazla olmasi veya diikkan, magaza veya
ticarethane vb. mekanlar i¢in duvarlarin yapilmamasi sonucunda deprem aninda yapinin
zemin kat1 deprem ytiklerine kars1 direng gosterememektedir. Bu olay sonucunda giris kat ile
birinci kat arasinda B1 Zayif Kat Diizensizligi olusabilmektedir. Ge¢misten giiniimiize gelen
birgok depremin sonucunda hasar alan yapilarin ¢ogunda genel olarak zayif kat sonucunda
hasar aldigin1 gorebiliriz. TBDY 2018’de betonarme yapilarda, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun birinde, zemin kattaki toplam etkili kesme alani degerinin, bir iist kattaki
toplam etkili kesme alan1 orani olarak belirtilen 1. degerinin 0,80’ den yiiksek olmasi
istenmektedir. Eger 1 degerinin 0,80° den diisiik olmasi sonucunda yapimizda B1 komsu
katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif Kat Diizensizligi) olugsmaktadir.

Nei= A/ A)i+1< 0,8

Bu formiilde;

Nei: Dayanim Diizensizligi Katsayisi,

(Q_A.)i : Herhangi bir katta, hesaplanan deprem dogrultusunda etkili olan kesme alani,
(O Ae)i+1 : Bir st katta olusan etkili kesme alanidir.

Yapilarda her bir katinda olusan kesme alanlarmin hesabi; kolonlarin kesit alanlari, eger
yapinin ilgili katinda varsa perde elemanlarinin en kesit alanlarinin ve ilgili kattaki toplam
duvar alanlarinin %15’inin toplamina esittir.

Zayif kat diizensizligi goriilen 6rnek bir yapt Sekil 5’de goriilmektedir.

B1 zayif kat diizensizligini ortadan kaldirmak i¢in binanin katlar1 arasinda dayanim dengesini
korumak, kolon ve duvar arasinda derz birakmak, zemin kat kolon kesitlerini arttirmak [6],
ilgili kattaki duvarlarda birakilan kap1 ve pencere bosluk alanlarini azaltmak veya duvarlarin
kalimligim1 azaltma imkani varsa azaltma yoluna gidilerek B1 Zayif Kat Diizensizligi
giderilebilir.
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Sekil 5. Ornek bir zayif kat diizensizligi bulunan yap1

2.5.5. Yumusak Kat Diizensizligi (B2 Diizensizligi):

B2 yumusak kat diizensizligi, birbirine dik sekilde gelen iki deprem dogrultusunun herhangi
birinin, bodrum katin1 hesaba katmayacak sekilde, herhangi bir katta olusan ortalama goreli
kat 6telemesi oraninin hesaplanan katin bir alt veya iist katinda olusacak ortalama goreli kat
Otelemesine boliinmesi ile ¢ikan oranin 2,0’den biiyiik olmasi durumunda B2 yumusak kat
diizensizligi olusmaktadir. Bu diizensizlige ayni zamanda komsu katlar arasinda rijitlik
diizensizligi adi da verilmektedir. Bu diizensizlik deprem hesabi se¢ciminde Onemli bir
diizensizliktir.

Nei= (Ai/hi)ort/ (Air1/hit1)or>2,0 veya nci= (Ai-1/hi-1)ort/ (Ai/hi)ort

1= 1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi,

Ai = Yapinin 1’inci katindaki azaltilmig ortalama goreli kat 6telemesi
Ai+1= Yapinin i+1’inci katindaki azaltilmis ortalama goreli kat Gtelemesi
h; = Binanin i’inci katinin kat ytiksekligidir

Bu hesaplama hem X, hem Y y0nii i¢in yapilmalidir. Hesaplamalarin yapilmasindan sonra X
ve Y yoOniinde maksimum c¢ikan deger alinmaktadir. Bu diizensizligi 6nlemek i¢in birgok
yontem bulunmaktadir. Zemin kat kolonlarini daha rijit yapabilmek i¢in kat kolonlarinin
kesitlerini arttirmak, ilave kolonlar tasarlamak veya diagonal ¢elik ¢ubuklar ilave etmek bu
yontemler ile B2 yumusak kat diizensizligi ortadan kaldirilabilir [7].
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2.5.6. ikinci Mertebe Etkileri:

......

olmast durumunda ikinci mertebe etkilerin birinci mertebe etkileri yaninda Onem
kazanmasina sebep olur [8]. Bu parametreleri iceren ve belirli bir katta ikinci mertebe
etkilerin birinci mertebe etkilere orani olarak kabul edilebilecek O ikinci mertebe gosterge
degeri her kat icin hesap edilerek ikinci mertebe etkilerinin seviyesi hakkinda karar
verilebilir [8].

Omi= (Ni*Aiort)/(Vi*hi)

0= Ikinci mertebe etkileri,

Aior= Tlgili katin goreli kat dtelemesi degeridir,

V; = Ilgili katin ilgili deprem y&niinde olusan kat kesme kuvveti,
hi= Ilgili kat yiiksekligi,

Biitiin katlarin ikinci mertebe etkisi;

Om < (0,12)*[(D)/(R*Ch)] degerinden kii¢iik olmalidir. Bu ifade de;
R: Tastyict Sistem Davranis Katsayisi

D: Dayanim Fazlalig1 Katsayisi,

Ch : Tastyict sistemin dogrusal olmayan c¢evrimsel davranigina bagl olarak tanimlanan bir
katsayidir. Betonarme yapilarda bu katsay1 0,5 iken, ¢elik kompozit sistemli yapilarda 1 kabul
edilmektedir.

3. Tartisma ve Bulgular:

Tastyic1 sistemi betonarme cerceveli sistem olan yapimizin SAP2000 ve ideCAD paket
programlarini kullanarak modal ve statik analizleri yapilmistir. Bu analizlerin sonuglartyla
yap1 agirliklari, agirlik merkezleri, dogal titresim periyotlari, etkin kiitle katilim oranlari,
deprem kuvvetleri, deprem devrilme momenti kontrolii, yumusak kat diizensizligi, zayif kat
diizensizligi, burulma diizensizligi ve ikinci mertebe etkilerinin sonuglarinin karsilastiriimasi
yapilmistir.

3.1. Kat Agirhklar:

Sap2000 ve IdeCAD programlari ile yapilan analizler sonucunda elde edilen kat agirliklari ve
aralarindaki fark Tablo 2’de, kat agirlik merkezleri ve aralarindaki fark Tablo 3’de
verilmistir. SAP2000’de 10491,9 kN olan yap1 agirligi, ideCAD programinda 9506,9 kN
olmustur. SAP2000°de elde edilen agirhik IdeCAD‘e gore %9,39 daha fazladir. ideCAD
programinda agirlik degerinin daha az c¢ikmasinin sebebi list liste gelen kat agirliklarini
hesaba iki defa katmamasi ve kolon-kiris birlesim bolgelerine otomatik olarak link atamasi
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yapmasindan dolayidir. Ayn1 zamanda IdeCAD programinda yapilan analizler sonucunda
elde edilen agirlik gergekte olan yapinin agirligi ile arasinda fark yoktur.

YAPI AGIRLIKLARI (kN) FARK(%)
SAP2000 10 491,6

9,39
IdeCAD 9 506,97

Tablo 2. Kat Agirliklari

Katlarin agirlik merkezleri arasinda ¢ok biiyiik fark olugsmamaktadir. SAP2000°de yapinin 1.,
2., 3. katlarinin X yéniindeki agirlik merkezi 9,906 m iken IdeCAD programinda 9,870 m
olmustur. Y yoniinde agirlik merkezi ise SAP2000°de 5,2039 m iken ideCAD programinda
5,1863 m olmustur. Diger katlarin agirlik merkezleri ve programlar arasindaki farklarla ilgili
veriler Tablo 3°de ve Sekil 6’da verilmistir.

KAT AGIRLIK MERKEZLERI]

KATLAR LKAT 2.KAT 3.KAT 4 KAT
DOGRULTULAR X Y X Y X Y X Y
SAP2000 9,906 52039 [9,906 [52039 [9906 |52039 |9,8916 |5,1864
IDECAD 98703 |5,1834 |9,8702 |5,1863 [9.8702 |5,1863 |9.,8628 |5,1788
SAP2000'E 'GORE

ARALARINDAKI - 036% |-0,40% |-0,36% |-034% |-0,36% |-034% |-0,29% |-0,15%
FARK

Tablo 3. Kat Agirlik Merkezleri
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9.906 9.8703 9.906 9 8702 9.9069.8702 9.8916 9.8628

[uny
o

O B N W H U1 O N 00 VO

1.KAT 2.KAT 3.KAT 4 KAT

m SAP2000 MIDECAD

Sekil 6: Kat Agirlik Merkezlerinin Grafiksel olarak gosterimi

3.2 Periyot ve Etkin Kiitle Katilhm Orani:

Yapinin dogal titresim periyotlart incelendiginde SAP2000’de yapilan modal analiz sonucu
olusan periyot degeri IdeCAD programinda cikan sonuglara gore daha diisiik ¢ikmustir.
Ornegin; SAP2000 programinda X yoniindeki periyot degeri 0,457 s iken, ideCAD
programinda bu deger 0,581 ¢ikmistir. Diger yonlerde ve modlarda olusan periyot degerleri
ve programlar arasindaki farklar Tablo 4’de ve Sekil 7°de gosterilmistir.

PERIYOT DEGERLERI KARSILASTIRMA
SAP2000 ILE ARADAKI FARK
SAP2000 IDECAD %)
MODI (Y) 0,495 0,639 22,53521127
MOD2 (X)  |0457 0,581 21,34251291
MOD3
(Burulma) 0,386 0,531 2730696798
MOD 4 (Y)  [0.,153 0,192 20,3125
MOD 5 (X)  |0,142 0,176 19,31818182
MOD6
(Burulma) 0,119 0,156 23,71794872

Tablo 4. Modlar ile yonlere gore periyot degerleri ile programlar arasindaki karsilagtirma
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PERIYOT KARSILASTIRMASI (s)

mSAP2000 m IDECAD

0.639

0.581 0.531
s 0.457
0.386
0.192 0.176
0.153 0.142 0.119 0.156

MOD 1 MOD 2 MOD 3 MOD 4 MOD 5 MOD 6

Sekil 7. Periyot Degerlerinin Programlara Goére Degisimi

Programlar arasindaki periyot degerleri arasinda fark ¢ikmasinin nedenlerinden biri, yapi
agirliklar1 arasindaki fark nedeniyle olusmasidir. Bunun yani sira désemelerle kirislerin
calisma sekillerindeki farkliliklardir. IdeCAD programinda kirislerde tablalari dikkate alma
konusunda bir secenek imkani varken SAP2000 programinda bdyle bir secenek
bulunmamaktadir. Bu nedenle periyot arasinda fark ¢ikmasi beklenen bir durumdu.

SAP2000 ve IdeCAD programlarinda hesaplanan etkin kiitle katilim oranlar1 arasinda ¢ok
fazla bir farklilik olusmamustir. Ornegin; Mod 6’nin, X yéniinde olusturdugu kiitle katilim
oram 0,9454 iken, IdeCAD programinda bu deger 0,969 olmustur. Aralarindaki fark ise
%2,49 olarak gerceklesmistir. Diger modlara gore ve diger serbestlik derece yonlerine gore
olusan degerler Tablo 5’te, X serbestlik yoniinde olusan degerler Sekil 8’de, Y serbestlik
yoniinde olusan degerler Sekil 9’da, burulma ekseni serbestlik yoniinde olusan degerler Sekil
10’da ve programlar arasinda olusan farklar Tablo 6’da verilmistir.

KUTLE KATILIM ORANLARI

KATILIM

YONLERI TOP X TOP Y TOP RZ

PROGRAM SAP2000 IDECAD SAP2000 IDECAD SAP2000 IDECAD
MOD 1 0,00008347 0,00013 0,81256 0,81994 0,02708 0,01763
MOD 2 0,01882 0,0914 0,83914 0,83631 0,82202 0,74763
MOD 3 0,8317 0,82346 0,83938 0,83743 0,84012 0,83851
MOD 4 0,83174 0,82353 0,94324 0,97078 0,8449 0,8429
MOD 5 0,83475 0,8354 0,94824 0,97534 0,94522 0,96459
MOD 6 0,9454 0,96955 0,94827 0,97547 0,94826 0,97627

Tablo 5. Etkin Kiitle Katilim Oranlar:
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FARK (%)
KATILIM YONLERI TOP X (%) TOPY (%) TOP RZ (%)
MOD 1 35,79230769 0,900065858 -53,6018
MOD 2 79,40919037 -0,338391266 -9,95011
MOD 3 -1,00065577 -0,232855283 -0,19201
MOD 4 -0,996927859 2,836894044 -0,23728
MOD 5 0,077807039 2,77851826 2,008107
MOD 6 2,490846269 2,788399438 2,869083

Tablo 6. Etkin Kiitle Katilim Oranlarmin Programlar arasinda olugan farklar

X YONU . 0.9454 22>

0.82346 0.82353 0.8354

0.9 0.8317
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2 0.0914
01 3'347E-0?\ 0001$.018

YJUUULS
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Sekil 8. X yoniinde olusan kiitle katilim oranlari karsilastirilmasi
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Y E KSEN I 0'9432?.9707%.94820.9753%.94829.97547

83631
0.9 0.81256 0.819940-839142°°%% g30380.8374

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

MOD 1 MOD 2 MOD 3 MOD 4 MOD 5 MOD 6

H SAP2000 mIiDECAD

Sekil 9. Y Yoniinde olusan kiitle katilim oranlarinin karsilastirilmasi

BURULMA EKSENi YONU (Rz) 0.96459 1606 0.97627

0.94522
1 0.8449

0.9 0.82202 0.84012 0.83851 0.8429
0'8 7476 30

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2
0.1 0.02708

MOD 1 MOD 2 MOD 3 MOD 4 MOD 5 MOD 6

m SAP2000 m iDECAD

Sekil 10. Burulma Ekseni yoniinde olusan kiitle katilim oranlarinin karsilastiriimasi

TBDY 2018’e gore kiitle katilim oraninin %90’1n iizerinde olmasi1 gerekmektedir. Bu sart1
SAP2000°de ilk alt1 modda saglanmistir. Ayn1 zamanda IdeCAD programi iginde ilk alti
modda gerekli sart saglanmistir.

3.3. Deprem Kesme Kuvveti ile Deprem Devrilme Momenti Degerlerinin
Karsilastirilmasi:
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Yapiya etkiyen deprem kuvveti degerleri, SAP2000 ile IdeCAD arasindaki fark fazla
cikmigtir. Bunun sebebinin en Onemli nedenlerinden biri kat agirliklarinin SAP2000
programinda fazla ¢ikmasindan ve periyot degerlerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Bu
durumlar katlarda olusan deprem kesme kuvvetlerini de etkilemistir. Ornegin; SAP2000
programinda katlarin X yéniinde olusan kesme kuvveti degeri 580,27 kN olurken, iIdeCAD
programinda bu deger 386,87 kN olarak hesaplanmistir. Aralarinda %33,23 degerinde
farklilik meydana gelmistir. Katlarin X ve Y yonilinde meydana gelen kesme kuvveti degerleri
ve programlar arasindaki farklilik miktar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

DEPREM KESME KUVVETLERI
PROGRAM SAP2000 ideCAD
YONLER X Y X Y
KUVVET (kN) 580,274 451,07 386,87 321,18
YONLER X Y
SAP2000 ILE
ARALARINDAKI |33,3297718 28,79597402
FARK

Tablo 7. Deprem kesme kuvveti degerleri ve bu degerlerin karsilastiriimasi

Deprem devrilme momenti hesabi yapildiginda, programlarin verdigi sonuglarda fark
meydana gelmistir. Bu farkin meydana gelmesinin sebepleri ise katlarda olusan kesme
kuvvetlerinin farkli olmasi ve yapi1 agirliklarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
SAP2000 ve IdeCAD programlar ile hesaplanan deprem devrilme momenti degetleri ile bu
programlarin hesapladigi degerler arasindaki fark Tablo 8’de gdsterilmistir. Cikan sonuglara
bakildiginda TBDY 2018’de bulunan deprem devrilme momenti degeri sartin1 her iki
programda saglamstir.

DEPREM DEVRILME MOMENTI HESABI
PROGRAM SAP2000 IDECAD FARK(%)
YAPI AGIRLIGI 10491,9 9506,97
YONLER X Y X Y X Y
Efjill\\d/}éTLERi 580,274 451,07 386,87 321,18 2642268 | 21419178
MOMENT SARTI | 0,055307 | 0,042992 |0,040693 | 0,033784

Tablo 8. Deprem Devrilme Momenti Hesab1 ve Programlar arasindaki fark

3.4 Burulma Diizensizligi (A1 Diizensizligi):

Yapimin burulma diizensizligi kontroliinde katlarin TBDY 2018 nbimax<1,2 degerini saglayip
saglamadig1 kontrol edilmektedir. Yapilan analizler sonucunda ideCAD paket programmin
sonucunda sadece yapmin Y ekseni dogrultusunun 4.katinda burulma diizensizligi
gbzlenmistir. SAP2000 programinda ise Y ekseni dogrultusunun her katinda burulma
diizensizligi gozlenmistir. Her iki programin sonuglarina gore X ekseni dogrultusunda
nbimax<1,2 sart1 saglanmis ve burulma diizensizligi saptanmamistir. Analiz sonuglarini katlara
ve programlara gore gosteren degerler Tablo 9’da, bu degerler arasinda farklar1 gosteren
degerler Tablo 10°da , X ekseninde olusan degerlerin grafiksel olarak gdsterilmesi Sekil

31



ANALYSIS AND COMPARISON OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES WITH

DIFFERENT PACKAGE PROGRAMS

12°de

11°de ve Y yoOniinde olusan degerlerin grafiksel olarak gosterimi Sekil
gosterilmektedir.
X Y
SAP2000 ideCAD SAP2000 ideCAD
KATLAR (Nbi) max (Ib1) max (Ibi) max (I6i) max
1.KAT 1,052 1,084 1,383 1,188
2.KAT 1,04 1,095 1,372 1,194
3.KAT 1,037 1,102 1,368 1,197
4. KAT 1,036 1,12 1,619 1,209
Tablo 9. Katlara ve Yonlere gére burulma diizensizligi katsayilari
SAP2000'E GORE ARADAKI FARK
X(%) Y (%)
1.KAT -3,041825095 14,09978308
2.KAT -5,288461538 12,97376093
3.KAT -6,268081003 12,5
4. KAT -8,108108108 25,32427424
Tablo 10. Yonlere gore programlar arasinda meydana gelen farklar
1.15
11 m 1.KAT
1.05
m2.KAT
1
0.95 H 3.KAT
m 4. KAT

iDECAD
" |

Sekil 11. X Yoniinde olusan burulma diizensizligi degerleri
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2
1.5 m 1.KAT
1 m2.KAT
0.5 4.KAT 3.KAT
3.KAT
W 4.KAT

0 2.KAT

SAP2000 1KAT
v iDECAD

Sekil 12. Y Yo6niinde olusan burulma diizensizligi degerleri

3.5. Zayif Kat Diizensizligi (B1 Diizensizligi):

Her iki programda da zayif kat diizensizligi kontrolii yapildiginda ¢ikan sonuglarin TBDY
2018’de bulunan 1n:<0,8 olmamasi sartin1 saglamaktadir. Tiim katlarin sonuglarina gore
N¢>0,8 ¢cikmistir. Cikan sonuglarin karsilastirilmasinda ise yapinin 1.katinin SAP2000 ile
IdeCAD programlarinda ¢ikan sonuglari arasinda kiigiik farkliliklar gdzlenmistir. Bunun
sebebi etkili kesme alanlarmin hesaplarinda c¢ikan sonuglarindaki farklardan dolay1
sonuglarda ufak farklar bulunmaktadir. Katlarda ¢ikan sonuglara ait ncidegerleri hakkinda
bilgiler ve programlar arasindaki farklarla ilgili karsilastirmalar Tablo 11°de verilmistir.

B1 DUZENSIZLIGI
SAP2000 IDECAD SAP2000 ILE ARADAKI FARK
X Y X Y X (%) Y (%)
1. KAT 1,03 1,04 1,05 1,03 -1,941747573 0,961538462
2.KAT 1 1 1 1 0 0
3.KAT 1 1 1 1 0 0
4 KAT 1 1 1 1 0 0

Tablo 11. Programlarda Katlarda olusan nci degerleri ve bu degerlerin karsilastirilmasi

3.6. Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii (B2 Diizensizligi):

Her iki programda yapilan analizler sonucunda tiim katlarda TBDY 2018 nimax<2 sartini
saglamis ve yumusak kat diizensizligi gozlemlenmemistir. Programlara gore analiz
sonuclarina bakildiginda Y yoniinde 4.katta %40 civarlarinda bir fark gézlemlenmis, diger
yonler ve katlarin sonuglarinda ise ¢ok biiyiik farklar olusmamistir. Yumusak kat
diizensizligine ait sonuglar Tablo 12°de ve Bu sonuglarin programlar arasindaki farklar
gosteren degerler ise Tablo 13’°te gosterilmistir.
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B2 DUZENSIZLIGI
PROGRAM | SAP2000 ideCAD
YONLER X Y X Y
(Ilci) alt max (rlci) fist max (Ilci) alt max (rlci) fist max (Ilci) alt max (rlci) fist max (Ilci) alt max (rlci) fist max
1.KAT 0,701 0,735 0,67 - 0,72
2.KAT 1,426 1,171 1,366 1,227 1,5 1,17 1,39 1,21
3.KAT 0,853 1,503 0,816 1,61 0,86 1,5 0,83 1,6
4 KAT 0,665 1,12 0,67 0,62
Tablo 11. Yumusak kat diizensizligi verileri
B2 DUZENSIZLIGI SAP2000'E GORE FARK
X(%) Y(%)
(rlci) alt max (Ilci) iist max (Ilci) alt max (Ilci) iist max
1.KAT 4,422253923 - 2,040816327
2.KAT -5,189340813 | 0,085397096 -9,80966325 | 1,385493073
3. KAT -0,82063306 0,199600798 5392156863 0,621118012 34
4 KAT -0,751879699 - 40,17857143 | -

Tablo 12. Programlar arasinda yumusak kat diizensizligi verileri arasindaki fark yiizdeleri

3.7. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii:

SAP2000 ve ideCAD programlarinda yapilan analizler sonucunda ikinci mertebe etkilerinin
kontrolii yapilmistir. Bu kontroller sonucunda yapmnin X ve Y yonlerinde 0,snr degeri 0,09
olarak bulunmustur. Katlarda olusan O.max degerlerinin sonucunda TBDY 2018 sarti olan
Oumax<Ousmir $art1 saglanmistir. Programlar arasinda sonuglarin karsilagtirilmasi yapildiginda X
yoniinde ilk ii¢ katta olusan farklar ¢ok yiiksek ¢ikmamistir. X yOniiniin son katinda %63
civarinda bir fark ¢ikmistir. Diger katlarda olusan ikinci mertebe etkileri ile ilgili sonuglar ile
SAP2000 programi ile IdeCAD programi sonuglar1 arasinda cikan farklar ile ilgili bilgiler
Tablo 14’te gosterilmistir. Ikinci mertebe etkilerinin X yoniinde ¢ikan sonuglarin grafiksel
olarak gosterimi Sekil 13’te ve Y yoniinde ¢ikan sonuglarin grafiksel olarak gosterimi Sekil
14’te gdsterilmistir.

Yapilan bu ¢alismada ikinci mertebe etkilerinin degerleri SAP2000 programinda daha yiiksek
cikmistir. Bu farkin ¢ikmasinin sebepleri ise kat agirligi, kolon-kiris bolgelerinin birlesim
bolgelerinin de program arasi baglanti kabullerinin farkli olmasindan, yapinin periyot
degerleri vb. nedenlerden dolay1 daha yiiksek ¢ikmaistir.
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[KINCI MERTEBE ETKILERi KONTROLU
PROGRAM SAP2000 ideCAD FARK (%)
YONLER X Y X Y X (%) Y(%)
1.KAT 0,0088 0,0146 0,0087 0,0139 1,136363636 4,794520548
2.KAT 0,0103 0,0169 0,01 0,0147 2,912621359 13,01775148
3.KAT 0,0075 0,0119 0,0075 0,0106 0 10,92436975
4 KAT 0,0118 0,0091 0,0043 0,0057 63,55932203 37,36263736

Tablo 13. Ikinci Mertebe etkilerinin kontrolii ve programlar arasi fark degerleri

X YONUNDE iKiNCi MERTEBE ETKILERI

0.015
0.01
0.005 | SAP2000
m IDECAD
0
4 KAT
35
Sekil 13. X Yoniinde Tkinci Mertebe Etkileri
Y YONUNDE IKINCI MERTEBE ETKILERI
0.02
0.01
m SAP2000
0 m IDECAD
4. KAT

Sekil 14.'Y Yoniinde olusan ikinci mertebe etkileri degerleri

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, birinci dereceden deprem bolgesinde insa edilecek tasiyici sistemi betonarme
cerceveli sistem olan 4 katli binanin SAP2000 ile IdeCAD paket programlarinda modelleme
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islemi yapilmigtir. Bu modelleme islemi yapildiktan sonra TBDY 2018’de bulunan kriterlere
gore analiz islemleri gerceklestirilmistir. Bu analiz islemlerinin ardindan ¢ikan sonuglara gore
paket programlar arasinda yap1 agirliklari, periyot degerleri, kiitle katilim oranlari, deprem
devrilme moment hesaplari, yumusak kat diizensizligi, burulma diizensizligi, zayif kat
diizensizligi ve ikinci mertebe etkilerinin kontrolleri sonuglarinin karsilastirilmasi iglemi
yapilmistir.

Bina agirliklar1 bakimindan SAP2000 programinda ¢ikan sonuglar IdeCAD programina gore
daha fazla c¢cikmistir. Daha fazla ¢ikmasinin sebebi SAP2000 programinda kiitle hesabi
yapilirken kirig-kolon birlesim bolgelerinde hesaplart alt ve iist katin u¢ noktalarini iki defa
hesaba katmasi nedeniyle yapmnin agirhigi daha fazla c¢ikmaktadir. Eger SAP2000
programinda da yap1 agirligim ideCAD programindaki gibi ayni elde etmek isteniyorsa
birlesim bolgelerinde elle hesap yOntemine bagvurularak azaltmasi istenen agirlik kadar
programin veri girisinde bu verinin tanimlanmas1 gerekmektedir. IdeCAD programinda elde
edilen agirligm SAP2000 programindan daha diisiik olmasmin sebebi ise IdeCAD
programinda kolon-kirig birlesim bolgelerine otomatik olarak link atamasi ve bu link atama
isleminin ardindan agirlik hesabi1 yapilirken link bulunan kisimlari tek bir hesaba katmasindan
kaynaklanmaktadir.

SAP2000 ve IdeCAD programlarinda modal analiz sonucunda yap:1 periyotlarin1 ve etkin
kiitle katilim oranlarmin hesaplamasi islemi yapilmaktadir. Bu hesaplamalar sonucunda
SAP2000 programinin periyot degerleri daha diisiik ¢ikmistir. Programlar arasinda ¢ikan bu
sonu¢ farklarmi etkileyen faktorler programlarin rijitlik hesaplamalar1 yaparken farkli
kabullere yapmasindan kaynaklanmaktadir.

Modal analiz sonucunda c¢alismada yapilan bir karsilagtirma tiiri ise etkin kiitle katilim
oranlaridir. Bu karsilagtirma sonuglarina gére programlar arasinda etkin kiitle katilim oranlari
sonuclar1 arasinda ¢ok yliksek bir fark ¢cikmamistir. TBDY 2018’e gore etkin kiitle katilim
oraninin %95’ten az olmamasi sart1 serbestlik derecesi olan X, Y ve burulma ekseni
yonlerinde ilk 6 modda saglanmustir.

Yapilarda olugmasi muhtemel olan diizensizlik kontrollerinin yapilmasi i¢gin SAP2000 ve
IdeCAD programlarinda yapiya etki ettirilecek deprem kuvvetlerinin hesaplanmasi
gerceklestirilmigtir. Bu hesaplamalar sonucunda SAP2000 programinda yapiya etki ettirilecek
deprem kuvvetleri degerleri IdeCAD programina gore yiiksek ¢ikmistir. Yiiksek ¢ikmasinin
sebebi ise SAP2000 programinda hesaplanan toplam yap1 agirliginin daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Deprem kuvvetlerinin hesaplanmasi islemi gercgeklestirildikten sonra
deprem devrilme momenti hesaplanmasi islemi gerceklestirilmistir. Bu hesaplama isleminin
ardindan programlar arasinda ¢ikan sonuglar arasinda farkin biraz fazla oldugu goriilmiistiir.
Bu farkin sebebi ise programlarda hesaplanan yapr agirhigi degerleri ile katlarda olusacak
deprem kesme kuvvetleri degerlerinin farklilik gostermesinden kaynaklanmakta ve bu
farkliliklarla orantili bir sekilde farklilik gézlenmistir. Ayn1 zamanda bu hesabin sonuglarina
gore TBDY 2018’de bulunan deprem devrilme momenti ile ilgili sart her iki programda da
saglanmistir.
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Yapida olusmast muhtemel olan burulma diizensizligi ile ilgili inceleme yaptigimizda
SAP2000 ve ideCAD programlari arasinda ¢ikan sonuglarda fark biraz fazla ¢ikmisti. Bu
farkin ¢ikmasiin sebebi yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin SAP2000 programinda
IdeCAD programindaki deprem kuvvetine gore fazla olmasindan dolayr SAP2000 ¢ikan
burulma diizensizligi katsayilar1 daha fazla ¢ikmustir. IdeCAD programinda burulma
diizensizligi yapinin sadece son katta olugsmustur. SAP2000 programinda ise yapmin her
katinda burulma diizensizligine rastlanilmstir.

Bir diger diizensizlik ihtimali olan zayif kat diizensizligi ile yapilan analizler sonucunda
SAP2000 ve ideCAD programlarinda elde edilen sonuglar birbirine yakin ¢ikmus ve her iki
programda ¢ikan sonuclar TBDY 2018°de zayif kat diizensizligi ile sart1 saglamaktadir. Bu
nedenle her iki programla yapilan analiz sonuglarina gore yapimizda zayif kat diizensizligine
rastlanmamustir.

Diger diizensizlik analizi olan yumusak kat diizensizligi kontroliinde SAP2000 ile ideCAD
programlarinda yapilan iglemler sonucunda sadece son katta Y dogrultusunda programlarin
elde ettikleri sonuglar fazla ¢ikmis ve programlar arasi fark fazladir. Diger katlar ile X ve Y
dogrultularinda elde edilen sonuglar birbirine yakin ¢ikmistir. Her iki programda yapilan
kontroller sonucunda yapida yumusak kat diizensizligine rastlanmamustir.

Son kontrol olan ikinci mertebe etkilerinin kontrolii isleminde her iki paket programda
yapilan analizler sonucunda sadece son katta programlar arasinda ¢ikan sonuglar arasina fark
fazla ¢ikmistir. Bu durumun sebebi ise programlara etki ettirilen deprem kuvvetleri farkl
oldugundan dolay1 ikinci mertebe etkileri sonuglarinda birbirine benzememektedir. SAP2000
ve 1deCAD programinda yapilan analizler sonucunda ¢ikan sonuglar TBDY 2018’de bulunan
sart1 saglamaktadir.

Yapilan analizlerin sonuglari genel olarak ele alindiginda, SAP2000 ve ideCAD
programlarin1 kullanan kullanicilar programlarin kullandig1 yontemler ile kabul igeriklerine
iliskin farkliliklarin oldugunu bilmeli ve ¢alismalarini bu sekilde yapmasi gerekmektedir. Bu
farkliliklarin bilinmesi ve gerekli sartlarin uygulanmasi sartiyla analiz iglemlerinin yapilmasi
sonucunda yapilan analizler sonucunda programlar arasinda ¢ikan sonuglar birbirine yakin
cikacaktir.
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