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Abstract

After the towing distances, which are called zoning diameters, were determined according to
the structure, reinforced concrete structure design and solution application was made in
STA4CAD, which is one of the package programs used in reinforced concrete structure
solution. The study is a multi-storey building solution with the use of the Sta4cad program. In
our application, application analysis has been made on the basis of a 9-storey structure by
using central steel diagonal curtains with the method of high ductility structures. Reinforced
concrete building solution has been made by transferring the program to the program in
accordance with the building architectural project and making the necessary changes where
necessary. Building data and values, columns, beams, floors, stairs and foundation inputs
were given, solutions and analyzes were done. In accordance with TBDY 2018 (Earthquake
Regulation 2018) and TS500, this program makes solutions and performs structural analysis.
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Imar Caplari Sonras1 Cok Kath Alanlarda Siineklik Diizeyi
Yiiksek Yapilar Yontemine Gore Yap: Tasarim ve Coziumii
Uygulamasi Uzerine Bir Analiz

Ozet

Imar caplar1 dedigimiz c¢ekme mesafeleri yapimi nizamma gore belirlendikten sonra,
betonarme yap1 ¢oziimiinde kullanilan paket programlardan STA4CAD’te betonarme yapi
tasarimi ve ¢Oziimii uygulamasi yapilmistir. Calisma, Stadcad programi kullanimi ile ¢ok katl
yapi1 ¢oziimiidiir. Uygulamamizda, stineklik diizeyi yiiksek yapilar yontemi ile merkezi ¢elik
caprazli perdeler kullanilarak 9 katli bir yap1 baz alinarak uygulama analizi yapilmistir. Yap1
mimari projesine uygun olarak programa aktarilip gerekli goriilen yerlerde gerekli
degisiklikler yapilarak betonarme yap1 ¢oziimii yapilmistir. Yap1 data ve degerleri, sirasiyla
kolonlar, kirisler, dosemeler, merdivenler ve temel girdileri verilerek ¢6ziim ve analizler
yapilmigtir. TBDY 2018 (2018 Deprem Yonetmeligi) ye ve TS500 ‘e uygun olarak bu
program ¢oziim yapmakta ve yapi analizini ger¢eklestirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Imar Cap1, Betonarme, Stadcad.
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1. GIRIS

Imar caplari, imar mevzuat1 ve ilgili bdlgenin yerel yonetimlerinin kararlari dogrutusunda
alman plan notlarina gore arsanin ¢ekme mesafeleridir (Taskaya, 2019). Sehirlesme
konusunda o6zellikle biiyiilk 6nemi olan bu kavramda, 6n bahge, yan bahge ve arka bahge
cekme mesafeleri ¢ekildikten sonra, yapi yaklasma mesafeleri icerisinde emsaline gore
yapinin uygulanmasi islemidir (Taskaya, 2019). Tasarlanan yapiin dayanikli, ekonomik ve
estetik Ozelliklerde olmasi tasarim ve uygulamanin basarist agisindan ¢ok dnemlidir. Yapi;
tizerine gelen zati (611) yiikler disinda kendi agirligini, hareketli yiik olarak tanimlanan kar,
rlizgar yiikiinii ve lizerine gelmesi muhtemel deprem yiikii ve kuvvetini giivenle tasiyip diisey
tasiyici elemanlara onlardan da zemine aktarmalidir. Yapinin iizerine gelen etkiler nedeniyle
bu etkilerden zarar gérmemesi yapinin 6ngdriilen zaman boyunca saglam ve zarar gérmeden
giivenle ayakta kalmasi oncelikli olarak istenen 6zelligidir. Bu nedenle yapinin TS500 ve
TBDY2018 ye uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir (Deprem Yon., 2018). Bu
uygulamada, 9 katli bir yap1 baz alindigindan dolayi, 6n bah¢e mesafesi 5 metre, yan bahge
mesafesi 4 kata kadar 3 metre, listlinde yarim metre artirmak kaydiyla 5,5 metre, arka bahce
mesafesi yiiksekligin yaris1 27.5/2= 13.25 metre cekilerek, yapinin yapilabilme alani
belirlenmistir. Netcad ortaminda bu islemler gerceklestirilmistir (Taskaya, 2019). Calismada
STA4CAD programinin versiyon 12 modeli kullanilmistir. Bu versiyon hem TS500 hem de
TBDY2018 ye uygun olarak ¢éziim ve analiz yaptigindan bu yonetmeliklere uygun yap1
¢Ozlimii geregeklestirlmistir (url, 2018).

2. MATERYAL VE METOT

Baslangicta Autocad te Mimari projede yer alan 1.2.3.4.5.6.7. katlar1 kalip plani akslar, 6lgek,
kolon ve kiris boyutlar1 sabit kalmak iizere degistirilmistir. Gerekli goriilen yerlerde tasiyici
sistem biitlinliigliniin saglanmasi i¢in tali kirisler atilmis ve agikta kalan kolonlar yiik
aktariminin dogru gergeklesmesi i¢in kiriglerle desteklenmistir. Autocad’d-teki normal kat
kalip planinda ve ek kalip planindaki biitiin kolon ve kirisler isimlendirilmistir. Kalip plani
olusturulduktan sonra ek kalip planinda kiris kolon ve aks uzunluklari belirlenmistir. Normal
kat kalip plam1 STA4CAD’e girilmesi gereken hale getirilmistir. Siineklik diizeyi yiiksek
yapilar(Merkezi ¢aprazli sistemler), capraz elemanlarin merkez c¢izgileri ana cercevenin
birlesim noktalar1 ile diizenli bir konfigilirasyon igerisinde birleserek diisey tasiyici sistem
icinde bir tiir diisey kafes sistem olusturan sistemlerdir. Bu sekilde yatay kuvvet tasirlar.
Merkezi ¢aprazli sistemler geometrileri nedeniyle, elastik bolgede eksenel kuvvet etkisinde
kalan elemanlariyla birlikte tam olarak kafes sistem davranis1 gosterirler (Ersoz, 2008).

2.1. AUTOCAD’de Mimari Proje Uzerinde Yapilan Islemler

Baglangigta Autocad’ de Mimari projede yer alan 1.2.3.4.5.6.7. katlar1 kalip plani akslar,
Olcek, kolon ve kiris boyutlar1 sabit kalmak iizere degistirilmistir. Gerekli goriilen yerlerde
tasiyict sistem biitlinliigiiniin saglanmasi i¢in tali kirisler atilmis, agikta kalan kolonlar yiik
aktariminin dogru gergeklesmesi i¢in kirislerle desteklenmistir. Autocad teki normal kat kalip
planinda ve ek kalip planindaki biitiin kolon ve kirisler isimlendirilmistir. Kalip plani
olusturulduktan sonra ek kalip planinda kiris kolon ve aks uzunluklar1 belirlenmistir. Normal
kat Kalip plan1t STA4CAD’e girilmesi gereken hale getirilmistir.
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2.2. STA4CAD’de Normal Kat Planinin Cizilmesi islemleri

Kat normal planinin STA4CAD’e aktarilmasinda ilk islem aks ¢izimleri olarak
gerceklestirilmistir. Ek kalip planinda belirlenmis olan aks uzunluklarina gore programin aks
ciziminde gecerli komut ile aks araliklar1 girilerek once X ekseni akslar1 olan
1x,2x,3x,4X,5%,6X,7x,8%x,9%,10x,11x,12x,13x,14x ve 15x akslar1 ¢izilmistir. Ardindan Y
ekseni akslar1 olan Ay,By,Cy,Dy,Ey,Fy,Gy,Hy ve ly akslar1 ¢izilmistir.
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Sekil 1. Aks ¢izimi

Sekil 1. de, akslar cizildikten sonra aks araliklar1 kontrolii yapilmistir. Aks aralik
kontroliinden sonra kolon komutuna tiklanmis ve genislik degerleri ve kagikliklarina gore
kolonlar ayarlanip degerleri girilerek akslar iizerine yerlestirilmistir. Kolon ¢iziminde
cizilecek olan kolonun Bx, By, Kolon tipi (dikdortgen ya da Fretli (Dairesel)), kolon
kacikliklar1 (X ve Y eksenlerine gore), Kolon ug¢ kosulu ve Kolon alt kotu degerlerinin hepsi
her bir kolon icin ayr1 ayri girilerek kolonlar bagli bulunduklar1 akslara (Ornegin: 1x-Ay)
yerlestirilmistir (Taskaya;Taskaya, 2019a).
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Sekil 2. Kolon ¢izimi

Sekil 2. de, benzer kolonlar kopyalama komutu ile ¢izilmis ve tiim kolonlar bu sekilde aplike
edilmistir. Asansor kovasi i¢in Perdeler degerleri girilerek aplike edilmistir. Kirisler i¢in kiris
¢izim komutuna tiklanmis ve kiris degerleri olan B, D, G (kiris iizerine gelen zati yiik), X ve
Y ekseni kagikliklari, Kiris aksi, Sol ve sag aks, Do, Sekil 3. de, kiris Baglant1 kosullar ve
kiris kotuna gdre degerler her bir kiris i¢in girilerek yerlerine kolonlar arasi baglant1 kuracak
sekilde yerlestirilmistir.
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Sekil 3. Kiris ¢izimi
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Sekil 4. de, normal kat planinda désemelerin ¢izimi, déseme (plak) icin ¢izim komutuna
tiklanmis ve doseme degerleri sirasiyla girilerek doseme yerlestirilmistir(Taskaya;Tagkaya,
2019b).
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Sekil 4. Dosemelerin ¢izimi

Doseme (Plak) degerleri girildikten sonra aks diizenle komutu ile ddsemeler sirasiyla
yerlestirilmistir. Sekil 5. de, kare veya dikdortgen sekilli olmayan plaklar (D108 ve D110) 2
yada daha fazla parcaya ayrildi ve ayni isimle isimlendirilerek birlikte ¢oziimii saglanmis ve
normal kat plan1 olusturulmustur.
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Sekil 5. Normal kat planinin olusturulmasi
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Asagida verilen sekil 6. da, yapinin bu islemleri ardindan tiim bu islemler 3D komutunda
biraya getirildiginde 3D boyutlu goriintiisiide asagidaki gibi elde edilmistir(Taskaya;Taskaya,
2019c).
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Sekil 6. 3D normal kat planinin olusturulmasi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Yapimin Analiz’e Uygun Hale Getirilmesi (Yapi bilgi ve datalarinin girilmesi)
Sekil 7. de, STA4 yap1 bilgi girisinde yer alan {ist satirdaki yap1 boliimiinden bina genel
bilgileri komutu tiklanarak bina genel datalar1 girilmistir.
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Sekil 7. Bina genel bilgileri

Sekil 8. de;Yap1 Genel Datalar1; Kat Sayisi, Deprem bolgesi katsayisi, Deprem Yapi Davranis
Katsayisi, Deprem yapt 6nem katsayisi, Zemin periyodu, Hareketli yiik katsayisi, Zemin
yatak katsayisi, Zemin emniyet gerilmesi, Hareketli yiik azaltma katsayisi, Deprem yiikii
eksentirisitesi, mod analiz min. Yiik orani, iist kat no aplikasyon kot farkidir. Yap1 genel
bilgileri girildikten sonra ekranda Makro siitunundaki kat kopyalama komutu ile yapimiz
olmas1 gerektigi gibi ara katlar1 da kopyalamak suretiyle 9 kata kopyalanmustir.
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Sekil 8. Normal kat planinin 9 kat’a kopyalanmasi

3.2. Yap1 Analizi Oncesi Genel Kontroliiniin Yapilmasi

Balkon dosemesinde zimbalama etkisinin onlenmesi i¢in désemeyi zimbalama etkisi ile
delmesi muhtemel kolon S101 kirislerle S108, S102; S107 ise kirislerle S106, S109 kolonlar1
ile baglanmistir. Bu birlesim kirislerinin boyutlart B=30 cm, D=12 c¢m dir. Déseme ¢alisma
yonleri (Uzun Kenar/Kisa Kenar<2) formiiliine gore diizenlenmis ve degerleri datalardan
kontrol edilmistir. Kiris boyutlar1 ve kacikliklar1 tekrar kontrol edilerek kacgiklik sorunu olan
kirisler diizeltilerek kayit edilmistir. Kolon boyutlar1 ve kagikliklart kontrol edilmis boyut ve
kaciklik sorunu olan kolonlar tekrar diizeltilerek kayit edilmistir. Merdiven dosemeleri
caligma yonlerine gore yeniden diizenlenmistir.Yap1 malzemesi se¢imi kontrol edilerek genel
opsiyonlarin kontrolleri yapilmis ve gerekli degisiklikler uygulanmistir. Déseme yiikleri
yeniden hesaplanmig ve kaydedilnistir. Kiris yiikleri gerekli bosluklar (pencereler vs.)
diisiilerek yeniden hesaplanmis ve kaydedilmistir.

3.3. Yap1 Analizi

Yap1 analizi komutuyla, bina genel bilgileri sekil 9. da asagidaki gibi elde edilmistir
(Dogangtin, 2018).
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Sekil 9. Bina genel bilgileri (Dogangiin, 2018).

Calismadaki 9 katli yapinin yap1 analiz deprem raporu ise, sekil 10. da, yine programin analiz
deprem kismindan girilip, bina genel verileri agirildiginde elde edilmistir.

fatih09.5T4 YAPI ANALIZ SONUCLARI
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14 | ¥ Dinamik kiitle oram y: 1w 1 3
Deprem yapi sahmimi: x= 0.00075 y= 0.00085
Perde taban kesme orani Csx=0.49 Csy=0.48
- R= 5,43, Deprem eksantirisitesi= % 5,5 alinmistir.
YUKSEK SUNEKLI YAPILARDA; R=7 olmahdir.
NORMAL SUNEKLT KARMA YAPILARDA; R=4+1 5% 48 (6-4)=5.433 olmahdur.
A1,B2 diizensizliklerinin kontrolu
+ 1.2<nbi=1.252 <2 Deprem eks.= % 5.5 alnms, kosul saglanmistir.
+ TDY 2.3.2.1 B2 diizensizlii saglanmaktadir.
| + TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. .0071 < .02
+ TDY 2.20 kosulu sadlanmaktadir. max di=.013 < 0.12
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Sekil 10. Yap1 deprem analizi raporu

Sekil 10. da, temel kaziklarinin yap1 yaklasma mesafeleri igerisinde ¢akimi ve sonrasinda
hafriyat alim sonrasinda i¢ temel kaziklarinin ¢akimai ile 9 katli yapinin metraj sonuglari ise su
sekilde alinmistir (Taskaya, 2019).
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STA4-CAD r 1 YAPI ANALIZ SONUCLARI
E METRAT Index
Kat Beton Kalip Asmolen ~
. m? m? m® ]
m 1.kat Dégeme 24.31 202.61 0.00
| 3

1.kat Kiris 21.95 185.42

1.kat Kolon 21.64 186.66

1.kat Toplam 67.90 574.69 0.00

2.kat Dogeme 24.31 202.61 0.00

2.kat Kiris 21.95 185.42

2.kat Kolon 29.62 259.36

2.kat Toplam 75.88 647.39 0.00

3.kat Dégeme 24.31 202.60 0.00

3.kat Kiris 22.05 186.27

3.kat Kolon 29.62 259.36

3.kat Toplam 75.98 648.23 0.00

4.kat Dogeme 24.30 202.54 0.00

4.kat Kiris 22.09 186.33

4.kat Kolon 29.62 259.30

4.kat Toplam 76.02 648.17 0.00

5.kat Dégeme 24.31 202.61 0.00

5.kat Kiris 22.05 186.26

5.kat Kolon 29.20 258.16

5.kat Toplam 75.56 647.03 0.00

6.kat Dogeme 24.31 202.61 0.00

6.kat Kiris 22.05 186.26

6.kat Kolon 29.30 258.46

6.kat Toplam 75.67 647.33 0.00

7.kat Doseme 24.31 202.61 0.00

7.kat Kiri 22.05 186.26 4
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Sekil 11. Metraj sonuglari

Sekil 11. de, betornarme ve donat1 metraj hesaplarin bir arada bulundugu hacim sonuglarini
gosteren kesif 6zeti tablosu ise su sekildedir (Dogangiin, 2018).

5?“4-018 | 1| YAPI ANALIZ SONUCLARI
E METRAJT Index
7.kat Toplami 3670.7 133.8 2167.6 1357.2 1023.1 163.0 8515.4 ~
&
B.kat Dégeme 1513.2 133.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1647.0
L18] ||| 8-kat Ririg 775.2 0.0 1536.6 343.2 278.0 0.0 2933.0
B.kat Keolon 1384.8 0.0 686.9 911.8 587.5 163.0 3734.0
B8.kat Toplami 3673.1 133.8 2223.5 1255.0 865.5 163.0 8314.0
9.kat Dégeme 1516.7 129.3 0.0 0.0 0.0 30.3 1676.3
9.kat Kirig 1752 0.0 1516.6 248.0 208.9 0.0 2748.6
9.kat Kolon 1384.8 0.0 642.6 839.9 540.0 148.6 3555.9
9.kat Toplami 3676.6 129.3 2159.2 1087.8 748.9 178.9 7980.8
TOPLAM 33499.9 1185.4 18402.1 14084.6 9770.6 1450.9 78383.4
£atih09.ST4 YAPISI KESIF OZETI
Poz birim fiyat tarifi birim fiyat miktar tutari
16.058/1 |BS20 HAZIR BETON 74.78 674.0 m* 50.403.19
21.011 DUZ YUZEYLI BETONARME 10.93 5754.8 m? 62.900.44
KALIBI
04.251 8-12 mm 600.00 53.1 tn 31.852.41
BETONARME DEMiRi
04.252 14-50 mm 600.00 25.3 tn 15.183.66
BETONARME DEMIRi
NAKLiYE % 10 15.660.31
TOPLAM 176.000.00
KDV s 18 31.680.00
TOPLAM 207.680.00
AYLIK ARTIS & 1 x 8 16.614.40
TOPLAM 224.294.40
~
CODE || TDY2007CODE [X  GUCLU KOLON KONTROLU HORMAL SUNEK YAPI LINEER ANALIZ | DesignCode:T S500t Esc: Menuden cikis

Sekil 12. Kesif 6zeti

Sekil 12. de ise,9 katli binanin 27.50 metre yiiksekligi goz oOniinde bulundurulup, kolon
analizi yapildiginda tek bir kolon numunesi su sekilde elde edilmistir (Dogangiin, 2018).
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Sekil 13. S101 kolonu analiz sonuglari

Sekil 13. de, 9 katli binanin 27.50 metre yiiksekligi g6z 6niinde bulundurulup, kolon analizi
yapildiginda tek bir kiris numunesi su sekilde elde edilmistir (Dogangiin, 2018).
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Sekil 14. K101 Kirisi analiz sonuglari

Sekil 14. de, temel kaziklar1 islemi sonunda hangi sistemsel demir doseme isleminde total
yada cors la birlikte gerekli mimari projesine uygun olarak cephe uzunlugu ve kose

15



Imar Caplar1 Sonras1 Cok Katli Alanlarda Siineklik Diizeyi Yiiksek Yapilar Yéntemine Gore Yapt Tasarimi
ve Coziimii Uygulamasi Uzerine Bir Analiz

koordinatlar1 girilir. Sekil 15. de ise, Netcadden sta4cade aktarilan degerler neticesinde

doseme analizi sonuglar ise su sekildedir.
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Sekil 15. Temel doseme analiz sonuglari

Sekil 16. da ise, 9 katin yliksekligi girilerek kolon ve kiris analizlei sonucunda, alinan genel
deprem raporu ise su sekildedir.
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Sekil 16. Genel deprem raporu
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Sekil 17. de, 9 katin kat alt ve {ist kose koordinatlar1 girilerek alinan genel deprem raporu ise
su sekildedir.
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Sekil 17. Genel deprem raporu

Sekil 18. de, mimari projesinde ¢izilmis olan bu yapinin tiim oda cephe uzunluk ve kose

koordinatlarinin gosterildigi kat kalip plani ise su sekildedir. 17
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Sekil 18. Kat kalip plani

Sekil 19. da, Kiris uzunluklarinin stadcadde gdsterilmesi ise su sekildedir.
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Sekil 19. Kat kiris plani
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Sekil 20. de ise, Kolon uzunluklariin sta4cadde gosterilmesi ise su sekildedir.
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Sekil 20. Kat kolon plani

Sekil 21. de, temel aplikasyon ve kolon goriiniimii ise su sekilde elde edilmistir
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Sekil 21. Temel aplikasyon ve kolon goriiniimii

Sekil 22. de ise, tiim bu analizler sonucunda sta4cad 3d komutu ile 27.50 metre 19
yiiksekliginde, 9 katli binanin kat bagina uzunluk ve her koordinatlar1 neticesinde 3d boyutlu
goriintiisii elde edilmistir.
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Sekil 22. 3D boyutlu 6nden goriiniis (Taskaya;Taskaya, 2019b).
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilarin meydana gelmesinde ilk nokta imar ¢apidir. imar ¢aplar1 sonucunda vaziyet plan1 ve
mimari projeler sonucunda yiikseklik emsal degerlerine gore yapilar sekillenir. Bordum kat
plankote’ye gore zemin kat ve zemin art1 katlarda lazerli total atislariyla nokta okumalari
uzunluk ve koordinat okumalar1 yapilmistir. Betonarme yapilarin tasarim, ¢o6ziim ve
analizlerinde gilivenle kullanilabilecek bu programda 9 kath yap1 ¢oziimii gerceklestirilmistir.
Yap1 ¢oziimiinde TBDY 2018 ve TS500/2000 yonetmeliklerine gore islem ve analizlerini
yaptigindan ve sonuglar1 ayrintili olarak sundugundan dolay1 yapi sisteminin dayanikli olmasi
saglanmustir ki yap1 tasarim ve uygulamasinda istenen birinci 6zellikte budur. Yapida istenen
diger ozelliklerden olan ekonomiklik ve estetiklikte programa girilen data ve degerler
degistirilerek daha 1yi konuma ve duruma getirilebilir. Yap1 deprem ve riizgar yiiklerine
gore tasarlandi ve analizi yapildi. Yapimnin girilen zati (6lii) yiik degerlerini giivenle alip,
tasiyip, diisey tasiyici elemanlar yardimiyla zemine aktarabilecek 6zellikte oldugu program
analiz ve ¢ozlimiinde gosterilmistir. Betonarme yapr tasiyict sistemi ¢oziimiinde en sik
kullanilan programlardan olan STA4CAD, tiim yapilarin betonarme ¢6ziim ve analizlerini
dogru ve ayrintili olarak sunmaktadir.
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