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Oz

Bu c¢alisma kapsaminda insaat sektdriinde yapi tasarimi ve analizinde sik¢a kullanilan STA4-CAD, SAP2000 ve
IdeCAD paket programlariyla 5 katli bir betonarme yap1 analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda kat agirliklari,
deprem kiitleleri, yumusak kat diizensizlikleri, titresim periyotlar1 gibi verilerin degerleri karsilastirilmigtir. Bu
kargilagtirma yapilirken TBDY 2018 (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi) esas alinmis ve paket programlarda
tasarim yapilirken ayni boyutlarda ve bolgede oldugu varsayilmistir. Analiz ¢aligmasina ait sonuglar irdelenmistir.
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ABSTRACT

Within the scope of this study, a 5-storey reinforced concrete structure was analysed with STA4-CAD, SAP2000
and 1deCAD package programs, which are frequently used in building design and analysis in the construction
industry. As a result of the analysis, the values of data such as storey weights, earthquake masses, soft storey
irregularities, vibration periods were compared. While making this comparison, TBDY 2018 (Turkey Building
Earthquake Regulation) was taken as a basis, and it was assumed that they were in the same dimensions and region
while designing in package programs. The results of the analysis study were examined.
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I. GIRiS

Barinma ihtiyact ilk ¢aglardan bu yana insanlarin temel yasam gereksinimleri arasinda yer almakta, Bu
temel gereksinim ilk ¢aglarda aga¢ kovuklar1 ve magaralar iken zamanla teknoloji ve bilimin artmasi ile daha
kaliteli, dayanikli ve giivenli olan yapilara donligmeye baglanmistir. Yap1 tasarimlart yapilirken gevresel ve
dinamik faktorler g6z oniinde bulundurularak yapilarin uzun Omiirlii ve giivenilir olmasi i¢in Diinyada ve
iilkemizde belli yonetmelikler ve standartlar yaymlanmistir.

Ulkemizde depremler genellikle fay kusaklari boyunca meydana gelmektedir. Olusan bu depremlerden
yola ¢ikildiginda iilkemiz aktif fay kusaginda bulundugu ve ¢ok sayida tektonik kdkenli deprem oldugunu ve
olusacagini gdstermektedir.

Ulkemizin fay haritasin1 géz oniine aldigimizda iilkenin yaklasik %90°n1 aktif deprem bolgelerinde
bulunmaktadir. Bu bolgelerdeki niifus ve yapilar goz 6niine alindiginda iilke niifusunun yaklasik %981 sanayi
tesislerinin %98’si ve barajlarin yaklasik %95 n1 aktif deprem bolgelerinde bulunmaktadir. [10] Son dénemlerde
iilkemizde olugan ve acilarinin daha yeni sarmaya basladigimiz 06 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin aci
tecriibeleri bize mevcut yapilarin yeniden degerlendirilmesi gerektigini ve yeni yapilacak yapi stoklarinin
projelendirilmesinin ne kadar degerli ve titizlikle yapilmasi konusunda biiyiik bir uyari niteliginde oldugu
goriilmistiir.

Tiirkiye’de son yiiz yilda 6 ve iizeri biiyiiklige sahip ¢ok sayida yikici deprem meydana gelmistir.
Meydana gelen bu depremlerde can kaybi ve tilke ekonomisine agir faturalar yiiklemistir. Tiirkiye’de meydana
gelen bu agir tablolarn gelecekte tekrar yasanmamasi dayanikli ve kaliteli yap1 stoku olusturmak igin belli
yonetmelikler yaymlamigtir. Tlki 1939 Erzincan depreminden sonra yayinlanan Zelzele Mintikalarinda Yapilacak
Insaata Ait Italyan Yap1 Talimatnamesinden (1940) yénetmeliginin ardindan 1953, 1962, 1968, 1975, 1998, 2007
ve son olarak yayimlanan ve halen yiiriikliikte olan 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y dnetmeligidir (TBDY)

L.S. Gelibolu 2007 DBYBHY ve 2018 TBDY tasarini yapilacak yapilar icin yonetmeligin 4.5.1.1.
maddesinde bina tagtyici sistemleri daima {i¢ boyutlu olarak modellenecektir ibaresinden dolay1 yapi1 tasarimi
yapilirken; tasarimin hizli, ekonomik ve giivenli olarak ger¢eklesmesi icin son yillarda paket yazilim programlari
onem kazanmistir. Fakat kamu kumlar1 ve belediyelerde incelenmesi titizlikle yapildigi halde piyasada kullanilan
paket programlarin yap1 analiz sonuglarinda hangi programin daha giivenli oldugu genellikle tartisma konusu
olmustur. [1] Bu boliimde bu tartigmalar ortadan kaldirmak i¢in yapilan arastirma ve tartismalara deginilmistir.

1.S. Gelibolu yapmis oldugu calismada 2007 yili Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yénetmeligi analiz hesaplart bakimindan irdelenmesini yapmus. ilk olarak Sta4-Cad paket programinda tasarlanan
yapilardan elde edilen kat yiikleri referans alinarak SAP2000 programinda ayn1 veriler uygulanip Mod birlestirme
yontemine gore karsilagtirma yapilmistir. Bu karsilastirmayla ayni veriler altinda binalara etki eden deprem
kuvvetleri ile yonetmelik ¢ergevesinde istenilen diizensizlik ve deprem kontrolleri yapilmistir. Bu karsilagtirmada
sonuglarin birbirine yakin ¢iktigini dile getirmistir. [1]

Deprem yonetmeliginde yer alan yapi diizensizliklerine sahip bir binanin, deprem yiikii karsisindaki
tepkilerini Probina, {deCAD, STA4CAD ve BABALIOGLU programlartyla ¢ozdiikten sonra diinyaca kabul géren
SAP2000 programi referans alinip karsilastirilmig aradaki farkliliklar, benzerlikler ve yanligliklar ortaya
koymustur yapilan bu ¢alismaya gore yapisal diizensizlikleri i¢cinde barindiran ya da sinirda olan yapilarin piyasada
siklikla kullanilan paket programlar tarafindan birbirinden farkli sonuglar verdigini gostermistir.[2]

Sta4-Cad ve SAP2000 programlarinin DBYBHY-2007 1s1ginda ¢6zdiigiimiiz 6rneklerdeki betonarme
yapilara verdigi diisey ve yatay deprem yliklerine gore deprem hesabi karsilastirilmasi yapilmis yaptigi ¢alismada
zemin kosullari, mimari alani, deprem parametreleri ve yiik degerleri ayn1 olan farkli tagiyici sistem kriterlerine
sahip betonarme sistemleri analizleri yapilmis ve veriler karsilastirilmistir. Yapilan bu ¢alismada s6z konusu iki
paket programin analiz verilerinin birbirine yakin oldugu dile getirilmistir.[3]

TBDY 2018’de yapilan giincellemeler 1s1ginda iilkemizde proje biirolarinda siklikla kullanilan
STA4CAD ve SAP2000 yap1 analiz programlari ile modellenen 5 ve 10 katli betonarme binalarin Egsdeger Deprem
Yiikii, Mod Birlestirme ve Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Analiz yontemleri ile analizleri yapilarak sonuglar
kargilagtirtlmigtir. Kullanilan tasarimlar dogrultusunda Mod Birlestirme yonteminin daha uygun oldugu ve
SAP2000 programimin kullaniminin zahmetli ama analiz yorumlamasinda daha kaliteli oldugu dile getirilmistir.[4]

STA4CAD, SAP2000 ve ideCAD paket programlari ile on bes katls, iki farkli tip betonarme yap1 modeli
analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilmis olan kat agirliklari, dogal titresim periyotlar, etkin kiitle
katilim oranlari, deprem kuvvetleri, yumusak kat diizensizlikleri ve ikinci mertebe etkileri bakimindan elde edilen
verilerin karsilastirilmasi yapilmistir. Karsilastirmalar o donemde yiiriikliikte olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY, 2007) esas alinmistir. Yapilan ¢alismada on bes katli betonarme
cergeveli bir yapi ile perdeli-gerceveli bir yapi tasarlanarak paket programlarda analiz edilip 6rnekler incelenmistir.
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SAP2000 programinda elde edilen veriler referans alimp ideCAD ile STA4CAD paket programlarma gore
sonuglar irdelenmistir.[5]

Benzer calismalar belirtilen paket programlar haricinde kalan programlarda da yapilmis STA4-CAD ve
ETABS arasinda farkli perde tilerine gore analiz degerleri yapilmis tasiyici sistemi sistematik olan yapilarda analiz
sonuglar1 yakin ¢ikarken tasiyici sistemi sistematik diizensiz olan yapilarda farkliliklar bulunmaktadir. Tastyici
yapisi diizensiz ve yiiksek katli betonarme yapilarda ETABS programinin daha az metraj ve daha ekonomik oldugu
dile getirilmistir.[6]

Yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde tasarimi yapilan yapi kesit boyutlari diizensizlikler gibi etkenlere
gore programlar kendi aralarinda farkli ¢alisabildigi dile getirilmis olsa da bazi ¢aligsmalara gore herhangi bir
farklihgm olmadigma deginilmistir. Yapilan ¢aligmalar goz oniine alinarak STA4CAD, ideCAD ve SAP2000
programlari ile ve TBDY 2018’e gore 5 katli bir yap1 tasarlanip esdeger deprem kuvveti ve mod birlestirme
yontemleri kullanilarak analiz yapildiginda kat kiitleleri, kat kiitle ve rijitlik merkezleri, yap1 periyotlari deprem
kuvvetleri, burulma diizensizligi ve yumusak kat diizensizligi bakimindan karsilastirilmasi yapilacaktir. Yapilan
calismalarda genellikle veriler diizeltilip benzer verilerle programlar karsilastirilmistir. Bu c¢alisma yapilan
aragtirmalardan farki digaridan farkli veri girisi ve veri diizeltilmesi olmadan her programda analiz yapildiktan
sonra karsilagtirma yapilmayacaktir.

Il. MATERYAL METOT

Paket programlar hakkinda kisa bilgi, tasarimi1 yapilacak yap1 modeli kullanilacak metot ve yapi bilgisi
asagida belirtilmistir.

A. 1deCAD Paket Programi

IdeCAD Statik, yap1 sistemlerinin modellenmesi, sonlu elemanlar analizlerini TBDY2018’e tam uyumlu
tasarimi, performans degerlendirmesi ve giiglendirilmesi i¢in gelistirilmis paket programdir. Betonarme gelik ve
kompozit yap1 elemanlarini tek bir model iizerinde birlikte kullanarak, tasarim siirecinizi kolaylastirir. ideCAD
Statik ile katlar1 olan veya olmayan, katlarda rijit diyaframli, kismen rijit diyaframli veya tamamen rijit diyaframsiz
yapilarin hesab1 yapilabilir. Betonarme, ¢elik veya karma cok katli yapilar, endiistriyel yapilar ve bina tiirii
olmayan gelisigiizel yapilar, deprem yonetmeligine belirtilen kosullara uyarak modellenebilir. Cubuklar ile
birlikte, ayni sistem icine entegre edilmis kabuk elemanlar kullanilabilir. Désemelerin, perdelerin, ¢ubuklarin,
temellerin hepsi bir arada analiz edilebilen ve 3 boyutlu goriiniimii tasarim ile es zamanli yapan bir paket
programdir.[7]

B. STAACAD (V14) Paket Programi

STA4CAD programi; ¢ok kath betonarme yapilarin statik, deprem, riizgar ve betonarme analizini entegre
olarak yapan bir paket programdir. Program; tasarimi yapilan yapimin yiirikkliikkte bulunan standart ve
yonetmelikleri esas alarak analiz yapabilmektedir. Program, statik analiz yaparken rijit kat diyaframini1 dikkate
alarak, her diigiim noktasinda 6 serbestlikle 3 boyutlu stifness metodu ile kullanarak ¢6zmektedir. Plan aplikasyon
olarak tasarim yapildig1 andan itibaren yapilan yap1 bilgileri, ayn1 zamanh olarak planda ve 3 boyutlu goriintiide
islenmektedir. Veri giriginde, akilli meniilerle; kesit, boyut ve yiik gibi verileri standartlar ve yonetmeliklere gore
bilgiler kolaylikla diizenlenebilmektedir. Program otomatik olarak yapisal 3D modelleme yapmakta, analiz
yaparken tiim opsiyonlara gore tek seferde ¢ozmektedir. Analiz sonrasi tiim ¢izimler hazir duruma gelmektedir ve
eleman optimizasyonu, yapi maliyet analizleri ve deprem yonetmeliginin tiim kontrolleri yapilabilmektedir.
Betonarme kesit ve performans hesaplari;; TS500, TBDY2018, ACI318 ve UBC97'ye uygun olarak
yapilabilmektedir. [8]

C. SAP2000 Paket Programi

SAP2000 programi; Diinya geneli ¢ok kullanilan dogrusal ya da dogrusal olmayan her tiirlii yapisal
sistemin tasarim ve analizi ig¢in uygun olan paket programdir. 2D’den 3D’ye, basit sekillerden karmasik
geometrilere kadar karmasik yapisal tarimlarin tasarim pratik ve sezgisel nesne tabanli modellenme ortami
kullanilarak modellenmesi basitlestirerek basit statik, dogrusal elastikten daha karmasik dinamik, dogrusal
olmayan elastik olmayana kadar her tiirlii analiz tiirii i¢in pratik ve iiretken bir paket programdir.[9]

D. Yap: Bilgisi

Yap1 tastyict sitemi kolon, kiris ve perdelerden olusan perde gergeveli 5 katli olarak tasarlanmis yapiya
ait malzeme ve tasarim bilgileri Tablo-1 de gosterilmistir. Yapiya ait normal kat plan1 ve 3 boyutlu goriiniim Sekil-
1 ve Sekil-2 verilmistir.
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Tablo 1. Yap1 Bilgisi

Bina Kat Adedi

Bina Kullanim Amac1

Tastyic1 Sistem Tiirii

Tastyict Sistem Davranis Katsayist
Yapiya ait Enlem

Yapiya ait Boylam

Yerel Zemin Sinifi

Yap1 Onem Katsayst

Deprem Eksantirisitesi

Beton ve Celik Sinifi

Beton ve Celik Giivenlik Katsayisi
Spektrum Karakteristik Periyotlar
Kiris Duvar Yiikii (t/m)

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi
ilave Déseme Olii Yiikii (G)
Doseme Hareketli Yiikii (Q)

Kiris Boyutlar1 (cm)

Déseme Kalinligi (cm)

Kolon Boyutlar (cm)

Perde Boyutlari (cm)

5

Konut

Betonarme Karma Sistem

7

37.910621°

41.133772°

ZD

1

+%5

C30/s420

1.5/1.15

0.15/0.40

0.5

0.3

0.148 t/m2

0.15t/m2

25/50

15

30x60-60x30-50x50

25/400

si18

'J = B 5109 = U = U 2 = i si10 = L‘

117 18

Sekil 1. Yap1 Plam

20
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Sekil 2. Yapinin 3D Goriiniimii

Yapinin Batman ilinde 37,910621 enlem, 41,133772 boylamda yapildig1 var sayilmistir.
I11. BULGULAR VE TARTISMA

Béliim 2’°de ayrmtilar1 verilen yapr ile ilgili SAP2000, STA4CAD ve ideCAD programlari kullanilarak
ayni plan, konum ve malzemeye gore tasarimi yapilan yapt Esdeger Deprem kuvveti ve Mod birlestirme
yontemleri kullanilarak analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda; kat kiitleri, etkin periyotlari, kiitle ve
rijitlik merkezleri, deprem kuvvetleri, burulma diizensizlikleri ve yumusak kat kontrolleri karsilastirilarak
degerlendirilmistir.

E. Kat Kiitleleri (ton)

2018 TBDY ’ne gore tasarimi yapilan ve ¢oziilen yapr ait kat kiitleleri Tablo 2’de gosterilmistir. Yapilan
analiz degerlendirildiginde SAP2000 ve IdeCAD programlarinin sonuglari birbirine oldukg¢a yakinken STA4CAD
programinda elde edilen sonuglar oldukga diisiik ¢ikmustir.

Tablo 2. Yap: Kiitlesi

KAT SAP2000 STAACAD ideCAD
5. KAT 374,94 258,23 375,26
4. KAT 374,94 258,23 375,26
3. KAT 374,94 258,23 375,26
2. KAT 374,94 258,23 375,26
1. KAT 374,94 258,23 375,26
TOPLAM (ton) 1874,68 1291,15 1876,31

F. Kiitle ve Rijitlik Merkezleri

Yapilara ait kiitle merkezleri Tablo 3’te rijitlik merkezleri ise Tablo 4’ te verilmistir. Degerler
karsilastirldiginda kiitle merkezleri birbirine yakinken rijitlik merkezleri birbirine oldukga uzaktir. ideCAD ile
SAP2000 programlarindan elde edilen sonuglar birbirine yakinken STA4CAD programinda elde edilen degerler
bunlara uzaktir.
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Kiitle merkezleri;

Tablo 3. Kiitle Merkezleri

SAP2000 STA4CAD ideCAD
KAT/YON X Y X Y X Y
5. KAT 10,98 6,73 10,76 7,12 11,14 8,69
4. KAT 10,87 6,76 10,76 7,12 11,12 8,67
3. KAT 10,87 6,76 10,76 7,12 11,1 8,65
2. KAT 10,87 6,76 10,76 7,12 11,08 8,63
1. KAT 10,87 6,76 10,76 7,12 11,06 8,61

Rijitlik merkezleri;
Tablo 4. Rijitlik Merkezleri

SAP2000 STA4CAD ideCAD
KAT/YON X Y X Y X Y
5. KAT 10,92 6,82 6,15 6,55 13,15 8,78
4. KAT 10,89 6,80 5,26 6,45 13,83 9,22
3. KAT 10,88 6,78 4,41 6,35 13,96 9,31
2. KAT 10,88 6,78 3,76 6,29 14,16 9,42
1. KAT 10,87 6,76 3,84 6,31 13,84 9,47

G. Periyot Degerleri

Yap1 Esdeger deprem yontemi ve mod birlestirme yontemlerine gore analiz yapildiginda binaya etkiyen
periyotlar Tablo 5’te gosterilmistir. Esdeger deprem yontemi kullanildiginda bulunan periyotlarda SAP2000 ile
STA4CAD programlariin hesapladigt degerler birbirine yakinken mod birlestirme yOntemine gore analiz
yapildiginda iIdeCAD ile SAP2000 programlarinda elde edilen periyotlar birbirine yakin degerleri bulunmustur.

Tablo 5. Etkin Periyotlar

YONTEM SAP2000 STA4CAD ideCAD

X Y X Y X Y
ESDEGER DEPREM YONTEMI 0,279 0,599 0,395 0,549 0,39 0,75
MOD BIRLESTIRME YONTEMI 0,740 0,740 0,548 0,548 0,7492 0,7492

H. Deprem Kuvvetleri

Esdeger deprem kuvveti yontemi ve mod birlestirme yontemleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda
yapiya etkiyen deprem kuvvetleri hesaplanmis ve Tablo 6’da verilmistir. Hesaplanan degerler karsilastirildiginda
Esdeger deprem ydntemi kullamldiginda bulunan deprem kuvvetleri SAP2000 ile ideCAD programlarinin
hesapladig1 degerler birbirine yakinken mod birlestirme yontemine goére analiz yapildiginda STA4CAD ile
SAP2000 programlari birbirine yakin deprem kuvveti hesaplamigtir.

Tablo 6. Deprem Kuvveti (t)

YONTEM SAP2000 STA4CAD ideCAD

X Y X Y X Y
ESDEGER DEPREM YONTEMI 201,03 131,45 133,09 96,02 176,94 108,32
MOD BIiRLESTIRME YONTEMI 70,00 90,55 96,92 68,92 132,65 81,52
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I. Burulma Diizensizligi Kontrolii (A1 Diizensizligi)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat
otelemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemesine oranini ifade eden Burulma Diizensizligi (Al
Tiirti Diizensizlik) katsayisi nbi’nin 1,2’den biiyiik olmasi durumudur. [11] Yapilan hesaplamalarda SAP2000 ve
STA4CAD burulma diizensizlikleri ayni iken ideCAD programu kiigiikte olsa farkli hesaplanmustir.

Tablo 7. Burulma Diizensizligi (A1 Diizensizligi)

Al-Burulma Diizensizligi X yonii nbi Y yonii nbi
Program Katlar +%5 -%5 kontrolii +%5 -%5 kontrolii
5 0,99 1,06 Yok 1,69 1,60 Var
4 1,01 1,18 Yok 1,73 1,66 Var
SAP2000 3 1,03 1,28 Var 1,76 1,70 Var
2 1,06 1,28 Var 1,78 1,73 Var
1 1,10 1,63 Var 1,79 1,74 Var
5 1,11 1,04 Yok 1,30 1,11 Var
4 1,16 1,03 Yok 1,44 1,27 Var
STA4CAD 3 1,21 1,01 Var 1,54 1,38 Var
2 1,27 1,01 Var 1,62 1,48 Var
1 1,32 1,02 Var 1,67 1,54 Var
5 1,07 1,05 Yok 1,64 1,53 Var
4 1,13 1,02 Yok 1,69 1,59 Var
IdeCAD 3 1,19 1,00 Yok 172 1,64 Var
2 1,26 1,02 Var 1,74 1,67 Var
1 1,34 1,05 Var 1,74 1,66 Var

J. Yumugak Kat Kontrolii (B2 Diizensizligi)

Rijitlik diizensizligi katsayisi (nki) : Bir kattaki ortalama goreceli kat 6telemesinin bir st ya da bir alt
katindaki ortalama kat 6telemesine oranina rijitlik diizensizligi katsayisi denilmektedir. Bu oran 2’den biiytik
olmasi durumunda yumusak kat durumu ortaya ¢ikmaktadir. [11]

Tablo 8. Yumusak Kat Kontrolii (B2 Diizensizligi)

B2-Yumusak Kat X yonii ki Y yonii i
Program Katlar +%5 -%5 kontrolii +%5 -%5 kontrolii
5 0,00 0,00 Yok 0,00 0,00 Yok
1,05 1,05 Yok 1,37 1,34 Yok
SAP2000 3 0,96 0,95 Yok 117 1,16 Yok
2 0,82 0,82 Yok 1,02 1,01 Yok
1 055 054 Yok 0,63 0,64 Yok
5 0,00 0,00 Yok 0,00 0,00 Yok
4 1,06 1,05 Yok 1,34 1,30 Yok
STA4CAD 3 0,96 0,95 Yok 1,16 1,14 Yok
2 0,83 0,83 Yok 1,02 1,00 Yok
1 0,56 0,56 Yok 0,65 0,65 Yok
5 0,00 0,00 Yok 0,00 0,00 Yok
4 1,05 1,05 Yok 1,39 1,37 Yok
ideCAD 3 0,96 0,95 Yok 1,19 1,18 Yok
2 0,82 081 Yok 1,02 1,01 Yok
1 0,52 0,51 Yok 0,63 0,63 Yok
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IV. SONUCLAR

Bu calismada 5 katli tasiyict sistemi kolon, perde, kiris ve dosemelerden olusan betonarme cergeveli
karma sistem yap1 6rnegi SAP200, STA4CAD ve ideCAD programlarinda modellenmistir. Tasarimi yapilan yapi
TBDY (2018) kriterlerine gore esdeger deprem kuvveti yontemi ile mod birlestirme yontemlerine gore analiz
edilmistir. Yapilan analizde elde edilen kat kiitleleri, kat kiitle ve rijitlik merkezleri, yap1 etkin periyotlari, deprem
kuvvetleri, burulma diizensizlik kontrolii (Al diizensizlikleri), yumusak kat kontrolleri (B2 diizensizligi)
bakimindan karsilastirilmasi yapilmistir.

Bina kiitle karsilastirmasi yapilirken SAP2000 ile iIdeCAD programi kat kiitleleri yakin ¢ikarken
STA4CAD programi daha diisiik ¢ikmistir. Bu durumun sebebi temel sebeplerinden biri STA4CAD programi
kolon kirig birlesim noktalarini tek ¢oziip alirken diger iki program diigiim noktalarini iki kez ¢oziildiigiinden
dolay1 daha yiiksek olugsmaktadir.

Yap1 diizensizlikleri bakiminda incelenirken rijitlik merkezlerinin kiitle merkezine ¢akisik ya da yakin
olmasi istenmektedir. Yapilan ¢aligmada yapiin kat kiitle merkezleri bakiminda karsilastirildiginda SAP2000
programi ile STA4CAD programlar1 birbirine yakin degerler verirken [deCAD programi bu programlardan uzak
bir deger vermistir. Kat rijitlik merkezleri 3 program da birbirinden farkli degerler hesaplamigtir. Fakat yapilan
calismada yapinin kiitle ve rijitlik noktalar1 diisiiniildiigiinde en iyi sonu¢ SAP2000 programinda elde edilmistir.

Yap1 dogal periyotlar: degerlendirildiginde es deger deprem kuvveti yontemine gore analiz yapildiginda
etkili titresim periyotlarda SAP2000 ile STA4CAD programlarinin hesapladigi degerler birbirine yakinken mod
birlestirme yontemine gore analiz yapildiginda ideCAD ile SAP2000 programlari birbirine yakin periyot degerleri
hesaplamistir.

Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri es deger deprem kuvveti ve mod birlestirme yontemleri ile ayr1 ayri
hesaplandiginda birbirlerine gore farkli ama uzak olmayan degerler hesaplanmistir. Es deger deprem yontemine
gore 1deCAD ile SAP2000 yakin degerler vermis mod birlestirme yonteminde STA4CAD ile SAP2000
programlari yakin degerler hesaplamistir.

Yap1 diizensizlikler olarak karsilastirildiginda yap1 3 programdaki veriler incelendiginde degerler farkli
c¢iksa bile sonuclart etkilemedigi ve yapida olusan diizensizlikler 3 programda da benzer sonuglar hesaplamistir.

Sonug olarak ayni bolgede ayn1 yapt malzemeleri ve ayni sartlar géz oniine alinarak tasarlanan yapida
kullanilan 3 paket program birbirinden farkli ya da benzer degerler hesaplamis olsa da yapinin diizensizlikler
deplasmanlar gibi kritik degerler yapilan ¢aligmada benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Programlar kullanim bakimimdan SAP2000 programi karigik ve degerleri elle girildiginden dolay1 zaman
almasi ve sadece statik analiz i¢in uygunken, ideCAD ve STA4CAD paket programlar1 yénetmelige uygun tasarim
yapmay1 kolaylastiran entegre meniileriyle ve analiz, metraj gibi istenen verileri ¢ok kisa siirede hesaplayip
sunmasindan dolay1 SAP2000 programina gore daha kullanigh kolay ve pratiktir.
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