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OZET

Bu c¢alismada, insaat miihendisligi alaninda yaygin olarak kullanilan statik-
betonarme hesap ve ¢izim yazilimlarindan bir tanesi irdelenmistir. Ulkemizde bu tiir
yazilimlar1 denetleyen resmi bir kurum bulunmamaktadir.  Calismanin amaci,
mihendislerin bu yazilimlar1 kullanarak hazirladig1 projelerin dogrulugunu kontrol

etmektir.

Bu amag i¢in izlenen yol su sekildedir: Oncelikle yazilimin genel &zelliklerine
deginilmistir. Yazilimin isaret kurallari, yap1 elemanlari, malzeme ve kesit varsayimlari
ortaya koyulmus ve bu konularla ilgili kritikler yapilmistir. Irdeleme boliimiinde gesitli
yapt modelleri olusturularak yazilimin statik ve betonarme sonuglar1 tartisilmistir.
Olusturulan yapt modelleri Tiirk standartlarinda 6ngoriilen minimum kosullar ve

diizensizlikler bakimindan irdelenmistir.

Irdelemeler sonucunda yazilimin isaret kuralinda bazi hatalar ve eksiklikler
bulundugu belirlenmistir. Malzeme ve yik varsayimlarinda da eksiklikler
bulunmaktadir. Tiirk standartlarinda Ongoriilen minimum kosullarin saglanmadigi
durumlar belirlenmistir. Diizensizliklerin bazilarinin hatali kontrol edildigi bazilarina
ise hi¢ deginilmedigi goriilmiistiir. Sonug olarak yaygin olarak kullanilan bir yazilimin

onemli kusurlar1 oldugu ve dikkatli kullanilmasi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Statik, Betonarme, Yazilim
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SUMMARY

In this study, one of the softwares which is commonly used in civil engineering
for analyzing, design and drawing the reinforced concrete structures has been examined.
In our country an official control organization of such softwares does not exist. Aim of
this study is to check the projects, which are prepared by the engineers using such a

software.

The method used for the above mentioned purpose is as follows: First of all,
general properties of software have been mentioned. Sign rule, structure elements,
material and section assumptions of software have been presented and then these topics
have been criticized. In examination part various structure models have been
established and analyzed then the results of software have been discussed. The
established structure models have been examined in terms of minimum conditions and

irregularities, which are defined in national codes.

After examinations, it has been found out that, there are some mistakes and lacks
at sign rule of the software. Also there are some lacks at material and load assumptions.
It has also been determined that, there are situations where minimum conditions of
national codes are not satisfied. On the other hand, some of the irregularities have been
either misrepresented or not represented at all. Finally, it might be said that, a widely

used software has important lacks and should be used with caution.

Key Words: Structural Analysis, Reinforced Concrete, Software
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BOLUM 1

GIRIS

Bir yapinin statik ve betonarme hesaplarin yapilmasi ve betonarme uygulama
projesinin iiretilmesi ¢ok karmasik, zaman alic1 ve zor bir siirectir. Gliniimiizde insaat
miithendisleri statik ve betonarme proje iiretiminde profesyonel bilgisayar yazilimlar
kullanmaktadir.  Bu yazilimlar insaat miihendislerinin yapmak zorunda oldugu
karmagik hesap ve cizimleri istlenmektedirler. Bu sayede miihendisler bir yapi
tasariminin en Onemli boliimleri olan hatasiz mimari entegrasyonu ve giivenli bir

tasiyici sistem se¢imi konularina daha uzun zaman ayirabilmektedirler.

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ii¢ adet statik-betonarme hesap ve ¢izim
yazilimi vardir.  Bu c¢alismada yazilimlarin ticari isimleri kullanilmayacaktir.
Yazilimlar X-PRO, Y-PRO ve Z-PRO kod adlan ile anilacaktir. X-PRO, Y-PRO ve Z-
PRO kod adlarn temsili adlardir. Bu isimlere sahip statik-betonarme hesap ve ¢izim

yazilimi1 bulunmamaktadir.

Profesyonel yazilimlarin yayginlagmasi insaat miihendislerinin islerini ¢ok
kolaylastirmakla beraber su sorular1 da giindeme getirmistir: Acaba bu yazilimlar statik
ve betonarme hesaplar1 dogru yapabiliyor mu? Yonetmelik ve standartlardaki minimum
kosullar1 kontrol ediyor ve geregini yerine getiriyor mu? Deprem yonetmeliginde
tanimlanan diizensizlik kontrollerini dogru yapabiliyor mu? Yonetmelik ve
standartlardaki diger kontrolleri yapiyor mu? Ayni yap1 X-PRO, Y-PRO ve Z-PRO

yazilimlariyla ¢6ziilse benzer sonuglara ulagilir m1?

Bu sorulara yanit bulabilmek amaciyla bu ¢alisma baslangigta X-PRO, Y-PRO
ve Z-PRO yazilimlarinin irdelenmesi ve karsilastirilmasi olarak planlanmisti. Ancak
kisa bir siire sonra kisitli zamanda yalnizca bir yazilimin irdelenebilecegi goriildii ve bu

yazilimlardan herhangi bir tanesi olan X-PRO yazilimina karar verildi. Bu ¢aligmay1 Y-



PRO ve Z-PRO’nun irdelenmesi ve son olarak ii¢ yazilimin karsilastiriimasi

izleyecektir.

X-PRO yazilimimin irdelenmesinde izlenen yontem su sekilde olmustur:
Oncelikle yazilimimn genel &zelliklerine deginilmistir. Yazilimin isaret kabulii, yapi
elemanlari, malzeme ve kesit varsayimlar1 ortaya koyulmus ve irdeleme boliimiinde bu
konularla ilgili gerekli kritikler yapilmistir. Irdeleme béliimiinde gesitli yapr modelleri
olusturularak yazilimin yaptig1 statik ve betonarme hesaplar kontrol edilmistir.
Olusturulan yapt modelleri TS 500-2000 ve Dep. Yon. 1997°de tanimli minimum
kosullar ile Dep. Yon. 1997°de ongoriilen diizensizlikler bakimindan irdelenmistir.
Yazilim ile tiretilen hesap raporlar1 ve ¢izimlerin de TS 500-2000 ve Dep. Yon. 1997°de

ongoriilen kosullar1 saglayip saglamadigi arastirilmistir.

Tez galigmasina baglandig: sirada yiiriirliikte olan deprem yonetmeligi Dep. Yon.
1997°dir. Bu nedenle ¢alismada Dep. Yon. 1997°nin kosullar1 dikkate alinmistir. Tez
metni icinde Dep. Yon. 2007 ile gelen onemli degisikliklere de deginilmeye

calisilmgtir.

X-PRO yaziliminin yaptig1 statik hesaplar kontrol edilirken SAP 2000 bilgisayar

yazilimi ile bulunan sonuglar referans kabul edilmistir.



BOLUM 2

GENEL

X-PRO yazilimi; betonarme yapilarin statik analizini, betonarme hesabini,
cizimlerini ve metrajini yapabilen bir yazilimdir. Yap1 ti¢ boyutlu olarak ele alinmakta,

tasiyici sistem elemanlar1 grafik arayiiz yardimiyla kolayca tanimlanabilmektedir.

Akslar: Kolon, kiris, doseme, temel gibi yap1 elemanlarin geometrik yerleri
akslar yardimiyla belirlenmektedir. Mimari akslar yaninda, kullanici gerek gordiigiinde,

yardimci1 akslar da tanimlayabilmektedir.

Kolonlar / Perdeler: Dikdortgen, daire, halka ve poligon (dolu kesit ¢okgen)

kesitli kolonlar tanimlanabilir. Kolonlar diisey olmak zorundadir.

Kirigler: Kirigler dikdortgen kesitli ve tablali olabilmektedir. Egik kiris ve
yatayda egrisel kirig(daire yay1) de tanimlanabilir.

Dosemeler: Dikdortgen, liggen, ¢okgen, bolgesel bosluklu yada bosluksuz, disli,

asmolen ve kirigsiz doseme tanimlanabilmektedir.

Temeller: Tekil, bir ve iki dogrultuda siirekli temel, kirisli ve kirigsiz radye
temel sistemleri olusturulabilmektedir. Temeller iist yap1 ile birlikte veya bagimsiz

modellenebilir.

Merdivenler: Tek kollu, cift kollu, c¢ift kollu doner, ti¢ kollu ve helisel

merdivenler tanimlanarak statik hesab1 ve betonarme analizi yapilabilmektedir.

Malzeme: Yap1 malzemesi olarak sadece beton ve donati ¢eligi kullanilmaktadir.

Yapi ¢eligi, ahsap gibi malzeme tanimlamak miimkiin degildir.



Yiikler: Yayil (diizgiin, tiggen, trapez), tekil sabit yiikler ve hareketli yiikler
yaninda deprem, riizgar, toprak itkisi ve sicaklik etkisi gibi yiikler
tanimlanabilmektedir. Mesnet ¢okmesi yiik olarak tanimlanamamaktadir. Sicaklik
etkisi ise uniform sicaklik olarak ve eleman bazinda degil de tiim sistemde

tanimlanabilmektedir. Farkli sicaklik yiik olarak verilememektedir.

Mesnet Sartlari: Mesnetler ankastre yada moment mafsalli olabilmektedir.
Mafsallasma  oram1  kullanici  tarafindan  belirlenebilir.  Kayici  mesnet

tanimlanamamaktadir.

Analiz Modeli ve Yontemi: Cubuk elemanlarin (kiris, kolon, perde) kat
seviyesinde rijit diyafram (doseme) ile birbirine baglandig1 varsayilmaktadir. Sistem ii¢
boyutlu ve sonlu elemanlar deplasman metodu ile analiz edilmektedir. Bilinmeyenler;
her diiglimde diisey deplasman, her iki eksen etrafinda donme ve kat seviyesinde her iki
yonde deplasman ve kat donmesi olarak alinmaktadir. Bu varsayim sonucu kat
diizlemindeki noktalarin tiimiiniin bir yondeki deplasmanlar1 esit olmaktadir.

Tanimlanan model hem diisey hem de yatay yiiklerin analizinde kullanilmaktadir.

X, Y, Z : Global Eksenler

0y = X yOnii kat deplasmani

0, =Y yonii kat deplasmani

0, = Z yoni diigiim deplasmani

0, = X etrafinda diiglimiin donmesi
0, =Y etrafinda diiglimiin donmesi

0, = Z etrafinda kat donmesi

Sekil 2.1 Kat ve diigiim noktas1 deplasmanlari



Deprem Hesabi: Esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemi ile
yapilabilmektedir. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi ile ¢0ziim miimkiin

degildir.

Betonarme Hesap: Betonarme hesap hem Elastik Yontem ile hem de Tasima
Giicli Yontemi ile yapabilmektedir. TS 500-1984, TS 500-2000, 1975, 1997 ve 2007

Deprem yonetmelikleri dikkate alinabilmektedir.

Ciktilar: Analiz edilen yapinin ihtiya¢ duyulan biitiin ¢izimleri, hesap raporlari

ve metraji iretilebilmektedir.

Diger: Yukaridaki basliklara ilave olarak X-PRO yazilimi ile giiglendirme
projeleri de yapilabilmektedir. Gerek duyulmasi durumunda bazi yabanci standartlara

uyumlu projeler iiretilebilmektedir.



2.1 X-PRO Yazilmi Global, Lokal Eksenleri ve Isaret Kabuliiniin irdelenmesi

2.1.1 Global eksenler

X-PRO yaziliminda global eksen takimi ekran diizleminde X ekseni soldan saga,
Y ekseni yukaridan asag1r ve Z ekseni de ekran diizlemine dik ve ekranin arkasina dogru

yonlenmistir. Global eksen takimi degistirilemez. Kat kalip plan1 X-Y diizlemindedir.

2.1.2 Eleman lokal eksenleri ve teorik isaret kabuliiniin irdelenmesi

Sonlu Elemanlar Metodunda sistem deplasmanlari, lokal eksenler, eleman lokal
uc deplasmanlart ve ug¢ kuvvetleri icin isaret kurali son derece disiplinli olmak
zorundadir. Lokal eksenlerin elemanin hangi wucunda tanimlandigi, lokal
deplasmanlarin ve lokal kuvvetlerin pozitif yonlerinin bilinmesi kullanici agisindan son
derece Onemlidir. Ciinkii; tiim veri ve sonuglarin sadece ve sadece dogru ve net
tanimlanmis eksen takimma goére dogru yorumlanmasi miimkiindir.  X-PRO
yaziliminda bunun ger¢eklesmis oldugu soylenemez. Lokal eksenler ve isaret kurali net

degildir, yanligliklar vardir, yeterli bilgi de yoktur.

2.1.2.1 Kolon lokal eksenleri ve teorik isaret kurah

[13%4]

, alt u¢ “4” ucudur. Kolon lokal eksen takiminin orijini

i
1

Kolonlarda iist ug

131D
1

daima “i” ucundadir. X-PRO yazilimi1 kolon lokal eksenlerini ve i¢ kuvvetlerin analizde

kullanilan(teorik) pozitif yonlerini Sekil 2.2°deki gibi vermektedir.
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Sekil 2.2 X-PRO yaziliminin sundugu: a) kolon lokal eksenleri, b) i¢ kuvvetlerin
teorik pozitif yonleri, ¢) global eksen takimi

Sekil 2.2(a)’da gosterilen lokal eksenlerle Sekil 2.2(b)’de gosterilen eksenler
ortismemektir. Momentler ters yerlestirilmistir, M, yerine My ve M, yerine M,.
Dikkat ¢eken diger bir noktada Sekil 2.2(b)’deki lokal Z ekseninin j ucundan i ucuna
dogru yonlenmis olmasidir. i ucundan j ucuna dogru yonlenmis; yani lokal eksenlerin
orijini 1 ucunda olmaliydi. Sekil 2.2(b)’de kesme kuvvetleri ve burulma momenti X-
PRO yaziliminda gosterilmemistir. Sekil 2.2(c)’de verilen global koordinat sistemi
“sol” koordinat sistemidir. Halbuki koordinat sistemi sag sistem olmalidir. (Sag
Koordinat Sistemi: x ekseni 90° y eksenine dogru dondiiriiliirken z ekseninin saplanan
vida hareketi yaptig1 koordinat sistemidir.) Goriildiigii gibi X-PRO yaziliminin kolon
lokal eksenlerini ve i¢ kuvvetlerin teorik pozitif yonlerini sunumunda tutarsizliklar ve

eksikler bulunmaktadir.
X-PRO yaziliminin kolonlar i¢in veri girisi, ¢iktilar1 ve grafikleri incelenerek:
1. Kolon i ucunun daima iistte j ucunun altta oldugu

2. Lokal eksenlerin orijininin daima i ucunda oldugu

3. x-J lokal eksenlerinin kat diizleminde oldugu



4. Z lokal ekseninin kolon ekseni oldugu ve asagi dogru yonlendigi
5. Kolon lokal x ekseninin global X ekseni ile 0 a¢is1 yaptig1 (doniik kolon)
6. Lokal eksenlerin ve ug¢ kuvvetlerin pozitif yonlerinin Sekil 2.3’teki gibi oldugu

kanaatine varilmstir.

X(global)
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ekseni orijini My
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X, Y, Z : Global !
X, ¥y, z: Lokal !
|
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Z

Sekil 2.3 X-PRO yazilimi incelenerek tespit edilen kolon lokal eksenleri ve
i¢ kuvvetlerin teorik pozitif yonleri

2.1.2.2 Kiris lokal eksenleri ve teorik isaret kuralh

Ekran diizleminde (kat kalip planinda) global X eksenine paralel kiriglerin sol
ucu i, sag ucu j dir, global Y eksenine paralel kirislerde {ist ug i alt u¢ j ucudur. Kirig

lokal eksen takiminin orijini daima “i” ucundadir. X-PRO yazilimi kiris lokal

eksenlerini ve i¢ kuvvetlerin teorik pozitif yonlerini Sekil 2.4°teki gibi vermistir.
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Sekil 2.4 X-PRO yaziliminin sundugu kiris lokal eksenleri ve i¢ kuvvetlerin
teorik pozitif yonleri

Sekil 2.4’te goriildiigi gibi X-PRO yaziliminin sunumunda kesme kuvvetleri,
burulma momenti ve eksenel kuvvet gosterilmemistir. Sekil 2.5’te yazilimin

sunumundaki eksikler tamamlanmuistir.
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Sekil 2.5 X-PRO yazilim1 Kiris lokal eksenleri ve i¢ kuvvetlerin teorik pozitif
yonleri
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2.1.3 X-PRO Yazilim ¢ikt1 isaret kabulii

X-PRO yazilimi ii¢ boyutlu hesaplanan i¢ kuvvetleri kullaniciya Sekil 2.6’daki
isaret kurali ile diizlemde sunmaktadir. Dikkat ¢eken nokta kiriste normal kuvvet

olmamasidir. Diizlemde sunu kullanicinin sonuglar1 yorumlamasini kolaylastirmaktadir.

V,
. M

lN I M Kiris j lN
M \ M
Sogizg D% v oiDT
Vv Sol géz Sag g6z \'

2 2
M M

g 902 ) Dy

It N

Sekil 2.6 X-PRO yazilimi ¢ikt1 isaret kurali
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2.2 X-PRO Yazilimi Yap1 Elemanlari

2.2.1 Aks modeli

Akslar yalnizca yapt elemanlarnin  geometrik  yerlerini  belirlemeye
yaramaktadir, akslar yapi elemanlarinin neresinden gegerse gegsin statik hesapta

elemanlarin agirlik merkezlerinden gecen eksenler dikkate alinmaktadir.

2.2.2 Kolon modeli

X-PRO yaziliminda kolonlar daima diisey olmak zorundadir, kesitleri
dikdortgen, daire, halka ve poligon (dolu ¢okgen) olabilir (Sekil 2.7). Kesit icindeki
donat1 planinin se¢imi konusunda kullanicinin bir se¢enegi bulunmamaktadir ve

yazilimda hangi tip donat1 plan1 kullanildig1 belirtilmemistir.
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Sekil 2.7 Kolon kesitleri
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Diisey eksen boyunca kolon kesiti sabittir, degisken kesitli kolon tanimlanamaz.
Kolon wuglarinda Sekil 2.8’de goriillen moment mafsali tanimlanabilmektedir.

Kolonlarin {ist u¢larina dis yiik olarak eksenel kuvvet ve iki yonde egilme momenti

verilebilmektedir.
LSS (LSS [LLLLLL LS [LLLLLL LS
STTT777777 STTT777777 STTT777777 STTT777777

Sekil 2.8 Kolonlara ait mafsal tipleri

Kolon uglarinda tanimli i¢ kuvvetlerin pozitif yonleri Sekil 2.9’da gosterilmistir.
Buna gore iki egilme, iki kesme ve bir normal kuvvet hesaplanabilmektedir. Burulma

momenti sunulmamaktadir ve hesaplanip hesaplanmadigi belirlenememistir.

I N Xi VXI
P ———
M;i “Myi X
VN
N AN
LA
Mo V,
J Moy 3
;Myi AN X
Mz Y \VYJ

N>

Sekil 2.9 X-PRO yazilim1 kolon i¢ kuvvetleri ve pozitif yonleri
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2.2.3 Kiris modeli

Kesiti dikdortgen geometrili kirisler tanimlanabilmekte ve mesnet bolgelerinde
guse yapilabilmektedir. Komsu dosemeler dikkate alinarak etkili tabla genislikleri TS
500-2000’e gore belirlenmektedir. Ancak yazilimda doseme olmaksizin tablali kirig
tanimlama olanag1 yoktur. Diiseyde egik kiris (kiris diiglim noktalar farkl kotlarda) ve

yatayda egrisel (daire yay1 pargast seklinde) kirisler de tanimlanabilmektedir.

s

Sekil 2.10 Kiris modelleri

Kirig ytikleri kiris net agikliginda tanimlanmaktadir. Kirigin kolon i¢inde kalan

rijit bolgesinde ylik yoktur (Bkz. Sekil 2.16).

Kiriglere kirigin 6z yiikii, dosemelerden otomatik aktarilan yiikler ve varsa duvar
yiikiiniin disinda tekil yiik, diizgiin, trapez yada {liggen yayili diisey dis ylkler
tanimlanabilmektedir. Yikler daima kirisin x-Z diisey diizleminde ve X yOniindedir.
¥y -z diizleminde yiik (yanal yiik) tanimlanamaz (Bkz. Sekil 2.12). Sicaklik etkisi yiik
olarak eleman bazinda verilememektedir, verilen sicaklik yiikii sistemin tim
elemanlarin1 etkilemektedir ve uniform sicaklik yiikiidiir.  Farkli sicaklik yiiki

tanimlanamaz.

Kiris uclarinda Sekil 2.11°de goriilen moment mafsallar1 tanimlanabilmektedir.
Kiris uglar1 tam mafsal olarak tanimlanabildigi gibi mafsallagma orani1 yiizde olarak da

belirlenebilmektedir.



14

L1111
L1

Sekil 2.11 Kirislerde mafsal tipleri

Kiris u¢larinda tanimli i¢ kuvvetlerin pozitif yonleri Sekil 2.12°de gosterilmistir.
Buna gore iki egilme, iki kesme kuvveti ve bir burulma momenti hesaplanabilmektedir.
Kat seviyesindeki rijit diyafram kabuliinden dolayr kirislerde eksenel kuvvet

hesaplanamamaktadir (Bkz. Boliim 2.2.4.1 Rijit diyafram kabuliiniin irdelenmesi).

" X{global)
I R >
~— Yiik y
MXi A4
Y
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Sekil 2.12 Kiris ug kuvvetleri ve pozitif yonleri



15

X-PRO yaziliminda moment ve kesme kuvvetleri oncelikle kolon yiiziinde
hesaplanmakta daha sonra eksendeki moment degeri bu degerler yardimiyla

bulunmaktadir.

M eksen M eksen

N

M cisen=M+V-a

Sekil 2.13 Eksendeki momentin hesaplama modeli

Sekil 2.13’te goriildiigii gibi, kolon yiiziindeki kesme kuvveti ( V ) ve kolon
yiiziindeki moment ( M ) degerleri analiz sonras1 hesaplaniyor, kolon ekseni ile kolonun
dis yiizii arasindaki mesafe ( a ) (kolon genisliginin yarisi) ile kolon yliziindeki kesme
kuvveti degeri carpilip, kolon yliziindeki moment degerine eklenerek kolon eksenindeki
moment degeri belirlenmektedir. X-PRO’da yiikler kiris net acikliginda

tanimlandigindan kirisin kolon i¢inde kalan rijit u¢larinda dis yiik yoktur.
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2.2.4 Doseme modeli

X-PRO yaziliminda dosemeler tiggen, dikdortgen ve cokgen geometrili olabilir,
kirigli, kirigsiz, asmolen ve digli dosemeler tanimlanabilir. Doseme kenarlari yay
parcasi seklinde egrisel olabilir. Ddsemeler her zaman yatay olmak zorunda degildir,
egimli plaklar da tanimlanabilmektedir (Betonarme rampalar, merdiven plaklar1 gibi).
Diisiik doseme tanimlanabilir ve yerel doseme bosluklari olusturulabilir. Dosemelerin
hangi yonde calistigi (egilme yonleri) ve doseme siireklilikleri kullanici tarafindan
belirlenmek zorundadir. Yiikler diizgiin yayilidir ¢izgisel yada tekil yiik ve ters sehim
tanimlama olanagi yoktur. X-PRO yaziliminda kat seviyesinde rijit diyafram kabulii
vardir. Ddgsemenin tiimii veya bir kismiin olmadigi, yalnizca kolon ve kiriglerden
olusan, diizlem ve uzay cercevelerde dahi rijit diyafram kabulii gecerlidir. Bu kabuliin

olmadig1 bir ¢6ziim yapilamamaktadir.

2.2.4.1 Rijit divafram kabuliiniin irdelenmesi

X-PRO yaziliminda kat seviyesinde rijit diyafram kabulii vardir. Bu kabule gore
kat diyaframinda 3 serbestlik ve diiglim noktalarinda 3 serbestlik (deplasman) vardir.
Sonlu elemanlar mantiginda ise bir diiglimde toplam 6 tane serbestlik (deplasman)
bulunmaktadir. Sistemde doseme olmasa dahi rijit diyafram kabuliiniin daima gegerli

oldugu belirlenmistir.

Kiriglerde eksenel kuvvet sunulmamaktadir. Rijit diyafram kabuliinden dolay1
katta kirisler rijit yerdegistirecektir.  Kiris uglar1 arasinda bir deplasman farki
olmayacagindan, kirislerde kisalma yada uzama gibi zorlamalar ve bunun sonucunda

eksenel kuvvet olugsmamaktadir.

Sekil 2.14’te goriilen uzay g¢ergeve sistemi X-PRO ve SAP 2000 yazilimlariyla

coziilerek rijit diyafram kabuliiniin etkileri irdelenecektir. SAP 2000 yazilimiyla sistem
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coziimde rijit diyafram kabulii yapilacaktir.

5.00m
s101 } 8102
50125 50125

- [ X K101 25/50 Il -
P=100kN

iki defa ¢oziilecektir. Birinci ¢oziimde rijit diyafram kabulii yapilmayacak ikinci
P=100kN
X(global)

(X} P=100kN P=100kN {X)

Y(global)
3.00m

P=100kN

= [ K102 25/50  (X) 0y -+

$103 S104

5025 | | 50125

1 7

5.00m

Malzeme Bilgileri:

5.00m

K103 25/50
K104 25/50

Beton: C30/37, E, = 3.18x10” kKN/m?, G.= 1.21x10" kN/m?, v=0.25, k=12, 0. =0 1/c°

Sekil 2.14 Rijit diyafram kabuliiniin irdelenmesi 6rnegi

Sistem SAP 2000 yazilimiyla rijit diyafram kabulii yapilmadan ¢oziildiigiinde
K101 ve K102 kirislerinde 23.00 kN’luk, K103 ve K104 kirislerinde ise 13.96kN’luk
eksenel kuvvet olustugu goriilmiistiir. X-PRO’da kat seviyesinde rijit diyafram kabulii
oldugundan X-PRO ile yapilan ¢6ziimde kirislerde eksenel kuvvet hesaplanamamis ve

sunulmamaistir.

Sistem SAP 2000 yazilimiyla rijit diyafram kabulii yapilarak ¢oziildiigiinde

kirislerde eksenel kuvvetin olugsmadig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak X-PRO yaziliminda sistemde déseme olsun yada olmasin, yapilan

biitiin ¢dztimlerde kirislerdeki eksenel kuvvet degerleri hesaplanamayacaktir.
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TS500-2000 ve Dep. Yon. 1997°de kirislerdeki eksenel kuvvet degeri
siirlandirilmistir. Kirislerdeki eksenel kuvvet degeri Ng < 0.1 fix A olmak zorundadir
aksi halde bu kirisler kolon gibi donatilmalidirlar (Bkz. Boliim 3.6.1 Kiriglerde sinir
degerlerin irdelenmesi). X-PRO yazilimi kirislerde eksenel kuvvet hesaplamadigi igin

bu kontrolii de yapmamaktadir.

2.2.5 Temel Modeli

Yiizeysel temeller modellenebilmektedir. Tekil, bir veya iki yonde siirekli,
kirigli veya kirigsiz radye temel sistemleri tanimlanabilmektedir. X-PRO yazilimi ile
kazikl1 temel, keson temel gibi derin temelleri modelleme olanag yoktur. Tekil ve
stirekli temel sistemlerinde temel pabuglari (ampatmanlar) gerekli durumlarda Sekil

2.15’ teki gibi olabilir.

Temel Temel

pabucu / kirigi

/ T

Normal

Bitisik Ni
itisik Nizam Durum

Bitisik Nizam

Sekil 2.15 Siirekli temellerde ampatman tipleri

Bag kirigleri aktif ya da pasif olarak tanimlanabilmektedir. Aktif
tanimlandiginda tipki bir temel kirisi gibi moment ve kesme almakta ve buna gore
donatilmaktadir. Bu durum bag kirislerinin amacina aykiridir. Bag kirislerinin gorevi;

deprem kuvvetlerini aktarmak, yatay yonde temellerin farkli yer degistirmesini
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onlemektir. X-PRO yaziliminda boyle bir segenegin bulunmasi diistindiiriiciidiir. Bag

kirisleri hi¢gbir zaman aktif olarak tanimlanmamalidir.

2.3 X-PRO Yazilim Varsayimlari

2.3.1 Malzeme ve kesit varsayimlari

2.3.1.1 Malzeme varsayimlari

X-PRO vyaziliminda yapt malzemesi olarak sadece beton ve donati celigi

kullanilmaktadir. Beton ile ilgili malzeme varsayimlari sunlardir:

Beton Swinifi:  Beton siniflarin bir alt ve iist sinir1 yoktur her cins beton sinifi

tanimlanabilmektedir.

Beton Yogunlugu: Beton yogunlugu varsayilan ayar olarak 2.5 t/m’ tir. Kullanict

isterse beton yogunlugunu degistirebilmektedir.

Elastisite Modiilii (E.): Elastisite modiilii 3250,/ f,, + 14000 N/mm® bagintisindan

hesaplanmaktadir. Buna gére C25 beton sifi igin E. = 30250 N/mm? = 30250000
kN/m? dir. C30 beton sinifi i¢in E. = 31800 N/mm? = 31800000 kN/m? dir.

Kayma Modiilii (G;): Kayma modiilii 0.4E, bagintist ile hesaplanmaktadir. Buna gore
C25 beton sinifi igin G, = 12100 N/mm? = 12100000 kN/m? dir. C30 beton smifi igin
G.= 12720 N/mm*= 12720000 kN/m” dir.

Poisson Orani (u.): Yazilimda Poisson Orani’nin ne alindig1 sunulmamaktadir. Poisson

C

orani; Elastisite modiilii ve Kayma modiiliine baghdir; p. = —1 bagintisina gore

c



20

(Inan, 2001) G, = 0.4E. varsayimindan dolay1 X-PRO yaziliminda Poisson Orani
Ke = 0.25 olmaktadir.

Birim Sicaklik Genlesme Katsayist (a.): X-PRO yaziliminda birim sicaklik genlesme
katsayis1 kullanicinin segenegine sunulmamustir. TS500-2000’de tanimli o, = 107 1/°C

degerinin kullanildig1 sanilmaktadir.
Donati ¢eligi ile ilgili malzeme varsayimlar1 sunlardir:

Donat1 ¢eligi ile ilgili tek bilgi kullanilmak istenen ¢eligin akma dayanimidir.
Diger celik malzeme 6zellikleri ile ilgili bilgi bulunmamaktadir (6rnegin a veya b sinifi
gibi). S220a geligi S220 olarak, S420a ve S420b ¢elikleri S420 olarak ve S500a ve
S500b ¢elikleri S500 olarak ¢izimlerde gosterilmektedir.

X-PRO yaziliminda beton ve ¢elik malzeme katsayilar1 soyledir:

Beton Malzeme Katsayist (V) = 1.5
Celik Malzeme Katsayist (Yps) = 1.15

Yazilimda bu degerler malzeme katsayilarinin varsayilan degerleridir, kullanici
isterse bu degerleri degistirebilmektedir. Ornegin yme = 2 ve yms = 1 gibi standart dis1
degerler verilebilmekte ve bu durumda yazilim tarafindan herhangi bir uyar

yapilmamaktadir.
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2.3.1.2 Kesit varsayimlari

Yap: elemanlariin kesit 6zellikleri Bolim 2.2°de verilmigtir. Bu bdlimde

kesme alan1 diizeltme katsayis1 (k)’ya deginilecektir.

Kesme Alani Diizeltme Katsayisi (k). Kayma gerilmesinin diizgiin yayili
olmamas1 nedeniyle kullanilan “k” katsayisina kesme alani diizeltme katsayis1 denir.

k = 0 alinirsa kayma deformasyonlar1 ihmal edilmis olur.

Kayma Deformasyonu vy = r - kv

G GA

(Inan, 2001) , k katsayisi kesite

kesme

baghdir, 6rnegin dikdortgen bir kesit i¢in k katsayis1 bazi kaynaklarda 1.2 olarak
verilmektedir, bazi kaynaklarda ise k katsayisi, Poisson Orani (v) na bagl olarak
verilmektedir. X-PRO yaziliminda kayma deformasyonlarini dikkate alma ya da
almama gibi bir se¢enek bulunmaktadir. Ancak kayma deformasyonlar1 dikkate

alindiginda k katsayisinin ne olacagi ile ilgili bir bilgi yoktur.

2.3.2 Yiik varsayimlan ve yiik aktarim

X-PRO yaziliminda sabit ve hareketli yiiklerin yaninda riizgar, deprem, toprak
basinci, sicaklik etkisi gibi yilikler tanimlanabilmektedir. Sicaklik etkisi yalnizca
uniform sicaklik degisimi olarak tanimlanabilmektedir. Eleman bazinda sicaklik
degisimi tanimlanamamaktadir, tanimlanan sicaklik degisimi tiim yap1 elemanlarini

etkilemektedir.

Deprem ve riizgar yiikii gibi yatay ylikler yazilim tarafindan otomatik olarak
modellenmektedir. Yalnizca panel elemanlara (bodrum perdeleri gibi) toprak itkisi
yatay yiik olarak tanimlanabilmektedir. Diiglim noktalarinda yiik tanimlama olanag:
yoktur. Sadece kolonlarin {ist uclarina dis yiik olarak eksenel kuvvet ve iki yonde

egilme momenti tanimlanabilmektedir. Kirislere dis ylk olarak tekil yiik, diizgiin,



22

trapez ya da liggen yayili diisey dig yiikler tanimlanabilmektedir (Bkz. Sekil 2.12).
Kismi diisey yiiklemeler de yapilabilmektedir. Yatay yiik tanimlanamamaktadir.
Dosemelerde sabit ve hareketli yiikler yayil karakterdedir, dis yiik olarak tekil yiik ya
da ¢izgisel yiik girme olanagi yoktur.

X-PRO yaziliminda hareketli yiikler en elverigsiz sonucu verecek sekilde dama
yiiklemesi yapilarak diizenlenmektedir. Hareketli yiik diizenlemesinde Ersoy 1992
(Ersoy ve Ozcebe, 2004) esas almmistir.

X-PRO yaziliminda déseme yiikleri kolon ve kirislere Yield — Line (kirilma
cizgileri) teorisine gore aktarilmaktadir. Doseme yiiklerinin kolonlara gelen kisimlar

kolon eksenel kuvvetine ilave edilmekte geri kalan kisimlar kirislere aktarilmaktadir.

Kiriglerde kiris 0z yiikii, désemelerden gelen yiikler ve kiris dis yiikleri (yayili
yiikler) kirigin net agiklig1 boyunca yayilmaktadir (Sekil 2.16).

l l l l l l l l l l l l l l l— ilave Dis Yik (Trapez yada lggen yayil olabilir.)
VITITTITTTTT T f-peseme Yiki (Trapez yada tggen yayih olabilir.)
LLLLLLLLTLL] ] v

Sekil 2.16 Kiris yiiklerinin yayilisi



Yazilimda dikkate alinan yiik katsayilar1 ve yiik birlesimleri asagida verilmistir:

1.4G + 1.6Q
1.4G + 1.6Q + 1.6H
1.4G

1G+1Q =+ IE
1IG+1Q+ 1H =+ IE
0.9G + 1E

1G+1.3Q + 1.3W
1G+1.3Q+ IH+ 1.3W
0.9G + 1.3W

0.9G + 0.9H + 1.3W

Simgeler

G : Kalic1 yiik etkisi

Q : Hareketli yiik etkisi

E : Deprem yiikii etkisi

W: Riizgar ytikii etkisi

H :Toprak yiikii etkisi

T : Sicaklik degisimi,bliziilme
farkli oturma vb. etkiler

Sekil 2.17 X-PRO yazilim1 yiik katsayilar1 ve yiik birlesimleri

23
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BOLUM 3

IRDELEME

Bu bolimde X-PRO yaziliminin malzeme varsayimlari, ylik varsayimlari,
hesaplanan i¢ kuvvetler ve deplasmanlar, kolon ve kiris betonarme hesab1 TS500-2000

ve Dep. Yon. 1997°de 6ngoriilen kosullar ¢ergevesinde irdelenecektir.

3.1 Malzeme ve Kesit Varsayimlarinin irdelenmesi

3.1.1 Malzeme varsayimlarinin irdelenmesi

Yazilimda beton yogunlugu sifir yapilamamaktadir bunun nedeni
anlagilamamistir. Elemanlarin zati yiikleri ihmal edilmek istendiginde yapilabilecek tek

sey beton yogunlugunu sifir olmamak sartiyla ¢ok kiiclik bir degere indirgemektir.

Elastisite Modiilii (E.) gercek degerinden 10 kat daha biiyiik sunulmaktadir.
Ornegin C30 betonu igin 31800 N/mm* olmasi gereken E. degeri yazilim tarafindan
318000 N/mm? olarak sunulmaktadir. Yazilimm hesaplarda hangi degeri kullandigim
tespit etmek amaciyla sonuglari bilinen ve E. degerinin 31800 N/mm?” oldugu bir sistem
X-PRO yazilimi ile ¢oziilmiis ve ozellikle deplasman degerleri kontrol edilmistir.
Yapilan kontrolde X-PRO yaziliminin hesapladigi deplasman degerlerinin dogru oldugu
goriilmistir. (Eger E. degeri olarak 318000 N/mm’® degeri kullaniliyor olsaydi,
deplasmanlarin olmasi1 gerekenden 10 kat daha kiiclik ¢ikmasi beklenirdi.)  Sonug
olarak X-PRO yaziliminin Elastisite Modiilii E. degerini hesaplarda dogru aldig1 ancak
kullaniciya 10 kat daha biiylik sundugu tespit edilmistir. Kayma Modiilii G, degeri de
G. = 0.4E, formiiliiyle Elastisite Modiiliine bagli oldugu i¢in aynt durum Kayma
Modiilii i¢in de gegerlidir. Yazilimda boyle bir durumun olmasi kullaniciyr ¢eliskiye

diistirmektedir.
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Yazilimda uniform sicaklik etkisi yiik olarak verilebilmektedir ancak Birim
Sicaklik Genlesme Katsayisi o, ‘nin sayisal degeri belli degildir. Eger kullanici uniform
sicaklik etkisini ylik olarak vermek istiyorsa Birim Sicaklik Genlesme Katsayisi’nin ne

alindigini bilmelidir.

X-PRO yazilimi Tagima Giicii Yontemi’ne gore analiz yapmaktadir. Asagida 7S
500-2000 Madde 7.1°de Ongoriilen tasima giici varsayimlari verilmistir. Bu
varsayimlarin X-PRO yaziliminda nasil oldugu hakkinda herhangi bir bilgi

bulunmamaktadir.

TS 500-2000 Madde 7.1

Tasima giiciine dayali kesit hesabinda esas alinacak varsayimlar asagida siralanmustir.

- Betonun ¢ekme dayanimi ihmal edilir.

- Donat1 gubugu ile ¢evresini saran beton arasinda tam aderans bulundugu diisiiniilerek,
donat1 birim sekil degistirmesi, ayn1 diizeydeki beton lifi birim sekil degistirmesine esit
alinir.

- Diizlem kesitler, sekil degistirmeden sonra diizlem kalir.

- Tasima giicline erisildiginde, tarafsiz eksene en uzak beton basing lifindeki birim
kisalma g., = 0.003 alinir.

- Donati ¢eliginin elasto plastik davrandig kabul edilir.

os = Es &< fyq TS 500-2000 Denk. (7.1)
Tiim donati celikleri icin, elastisite modiilii Es = 2 x 10° MPa ve kopma birim uzamasi
€ = 0.1 almur.

- Tagima giiciine erisildigi siradaki beton basing bolgesindeki gerilme dagilimi igin,
gecerliligi deneysel verilerle kanitlanmis herhangi bir dagilim kullanilabilir. Ancak,
hesaplarda kolaylik saglamak amaciyla, ger¢ek basing gerilmesi dagilimi yerine
asagidaki Ozellikleri tasiyan esdeger dikdortgen basing bloku kullanilabilir. Blok
genisligi olarak, esdeger basing siddeti olan 0.85 f.4 alinir. Blok derinligi, tarafsiz eksen
derinliginin, k; katsayisi ile c¢arpilmasiyla bulunur, a = kjc. Bu ifade de kullanilacak

olan k; degerleri, ¢esitli beton simiflar1 i¢in Cizelge 7.1 de verilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 TS 500-2000 Cizelge 7.1 Beton Smiflarina Gore k; Degerleri

Beton Smifi | C16 | C18 | C20 | C25 | C30 | C35 C40 C45 C50

ki 0851085 | 085|085 | 082 | 0.79 0.76 0.73 0.70

X-PRO yazilimimin esdeger dikdortgen basing blogunu mu yoksa gegerliligi
deneysel verilerle kanitlanmis baska bir gerilme dagilimint m1 kullandig: belli degildir.
Esdeger dikdortgen basing blogunu kullaniyorsa hangi beton smift i¢in hangi k;

katsayisinin alindig1 bilinmemektedir.

Cizelge 3.1’ de gorildiigi gibi TS 500-2000°de k; katsayis1 C50 beton sinifina
kadar tanimlanmistir. X-PRO yaziliminda C50’den daha yiiksek veya Cl16’dan daha
diisiik dayanimli beton siniflariyla analiz yapilabilmektedir. Hatta ara degerler, 6rnegin
C28, dahi tanimlanabilmektedir. Yazilimda C50’den daha yiiksek veya C16’dan daha

diisiik dayanimli betonlar i¢in k; katsayisinin nasil belirlendigi bilinmemektedir.

X-PRO yazilim1 malzeme varsayimlarinin Dep. Yon. 1997’nin konuyla ilgili
hiikiimleriyle celisen bazi yonleri bulunmaktadir. Dep. Yon. 1997°’nin malzeme

dayanimlari ile ilgili hiikiimleri sunlardir:

Dep. Yon. 1997 Madde 7.2.5.1 :

Deprem bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C16 (BS 16)’dan daha
diistik dayanimli beton kullanilamaz. Ancak birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, asagida tanimlanan binalarda C20 (BS 20) veya daha yiiksek dayanimli
beton kullanilmasi zorunludur. "

(a) Tasiyict sistemi sadece stineklik diizeyi yiiksek ¢ergevelerden olusan binalar,
(b) Tasiyic1 sistemden bagimsiz olarak Béliim 6’daki Tablo 6.3’e gore Bina Onem

Katsayis1 I = 1.5 ve I =1.4 olan tiim binalar

Y Dep. Yon. 2007°ye gore: Deprem bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C20’den daha
diisiik dayanimli beton kullanilamaz.
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Dep. Yon. 1997 Madde 7.2.5.3 :

Asagida 7.2.5.4’te belirtilen elemanlar hari¢ olmak {izere, betonarme tasiyici
sistem elemanlarinda S420’den daha yiiksek dayanimli donat1 ¢eligi kullanilmayacaktir.
Kullanilan donatinin kopma birim uzamasi %10’dan az olmayacaktir. Donat1 ¢eliginin
deneysel olarak bulunan ortalama akma dayanimu, ilgili ¢elik standardinda 6ngoriilen
karakteristik akma dayaniminin 1.3 katindan daha fazla olmayacaktir. Ayrica, deneysel
olarak bulunan ortalama kopma dayanimi, yine deneysel olarak bulunan ortalama akma

dayaniminin 1.25 katindan daha az olmayacaktir.

Dep. Yon. 1997 Madde 7.2.5.4 :

Kirisli sistemlerin dosemelerinde, kirissiz dosemelerde, disli doseme tablalarinda
bodrum katlarin ¢evresindeki dis perde duvarlarinin govdelerinde, deprem yiiklerinin
timiiniin bina yiiksekligi boyunca perdeler tarafindan tasindigi ve 7.6.1.2°de
Denk.(7.14) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglandigi binalarin perde
govdelerinde ve prefabrike binalarda ongerme ¢eligi olarak S420°den daha yiiksek

dayanimli donati ¢eligi kullanilabilir.

X-PRO yaziliminda biitiin deprem bolgelerinde C16 dan daha diisiik dayanimli
beton sinifi secilip bu beton sinifina gore analizler yapilabilmekte ve X-PRO yazilimi
kullaniciy1 uyarmamaktadir. Bu durum Dep. Yon. 1997 Madde 7.2.5.1’¢ aykiri

projelerin iiretilmesine sebep olabilir.

Ayrica X-PRO yaziliminda beton sinifi olarak C50°den daha yiiksek dayanimli
beton sinifi segilip bu beton sinifina gore analiz yapilabilmekte ve X-PRO yazilim1  bu
konuda kullaniciyr uyarmamaktadir. Oysa, Dep. Yon. 1997°de yoOnetmeligin 7.
Boliim’i kapsam kisminda 7.1.4 maddesinde sdyle denilmektedir: Beton dayaniminin
C50 (BS 50)’den daha yiiksek oldugu betonarme binalar ile tasiyict sistem

elemanlarinda donati olarak celik profillerin kullanildig1 binalar bu bdliimiin kapsami
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disindadir. Deprem yonetmeliginin 7. Boliim kapsami da su sekildedir:  “Deprem
bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarin tasiyict sistem elemanlarinin
boyutlandirilmast ve donatilmasi, bu konuda yiiriirliikte olan ilgili standart ve
yonetmeliklerle birlikte, oncelikle bu boliimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir.”
Bu demek oluyor ki Dep. Yon. 1997’ye gore C50 (BS 50)’den daha yiiksek beton sinifi

kullanilamaz.

Bu bilgiler 15181inda X-PRO yaziliminin C16’dan daha diisiik ve C50°den daha
yiiksek dayanimli beton siniflarinin kullanilmasi durumunda, en azindan kullaniciy1
Dep. Yon. 1997 ve TS 500-2000’in yukaridaki hiikiimleri konusunda uyarmasi
gerekirdi.

X-PRO yaziliminda S220a’dan daha diisiik dayanimli ¢elik sinifi tanimlanip bu
celik sinifina gore analiz yapilabilmekte ve bu konuda kullaniciyr uyarmamaktadir. 7S
500-2000 Madde 3.2°de “Beton donatisi olarak kullanilacak celikler TS 708’e uygun
olmalidir.” denilmektedir. TS 708’e gore en diisiik dayanimli donat1 ¢eligi S220a’dir ve

daha diisiik dayanimli bir ¢eligin donati ¢eligi olarak kullanilmasi s6z konusu degildir.

Yazilimda Dep. Yon. 1997 Madde 7.2.5.4’iin kapsami disindaki durumlarda da
S420°den daha yiiksek dayanimli g¢elik sinifi segilerek bu gelik sinifina gore analiz
yapilabilmekte ve bu konuda kullaniciyr uyarmamaktadir. S420°den daha yliksek
dayanimli donat1 ¢eligi kullanilmasi durumunda kullanicinin uyarilmamasi Dep. Yon.
1997°ye aykir1 bir projenin lretilmesine sebep olabilir. Nitekim uygulamada, Dep.
Yon. 1997 tarafindan acikg¢a yasaklanmis olmasina ragmen S500a veya S500b ¢eliginin
kullanildig projeler ile karsilagiimaktadir.
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Yazilimin ¢izimlerinde S220a c¢eligi S220 olarak, S420a ve S420b ¢elikleri de
S420 olarak gosterilmekte, bilgi girisi bolimiinde de celigin sadece akma gerilmesi
belirtilmektedir, bu dogru bir yaklasim degildir. TS 708’de bu donati ¢elikleri S220a,
S420a ve S420b seklinde tanimlidir. Hesaplar agisindan ¢eligin akma gerilmesinin
belirtilmesi yeterlidir fakat imalata esas olacagi i¢in ¢izimlerde mutlaka donat1 ¢eliginin
dogal sertlikte (“a” indisi ile gosterilir) yada sogukta islem gormiis (“b” indisi ile

gosterilir) oldugunun belirtilmesi gerekmektedir.

Uygulamada da siinek yapisindan dolay1 dogal sertlikteki S420a celiginin tercih
edilmesinde ve gevrek davranigsindan dolayr sogukta islem gormiis S420b celiginden

kaginilmasinda yarar vardir.

3.1.2 Kesit varsayimlarinin irdelenmesi

Yazilimda Kesme Alam1 Diizeltme Katsayis1i (k)’nin sayisal degerleri belli
degildir. (k katsayis1 kesite bagli oldugu i¢in farkli kesitler igin farkli degerler
olabilmektedir.) k katsayisi, boy/biiyiik kenar orani 10’dan kii¢iik olan elemanlarda ¢ok
etkin olmaktadir ve dogal olarak, kullanici bu tiir elemanlar1 igeren bir sistemi ¢ozerken
k katsayisim1 bilmek isteyecektir. X-PRO yaziliminin sonuglar1 bagka bir yazilimin
sonuglart ile karsilastirilmak istendiginde, karsilagtirmanin daha gercek¢i olabilmesi
icin, bu tiir parametrelerin her iki yazilimda da ayni1 alinmasi siiphesiz ¢ok onemlidir.

Ancak X-PRO yazilimi buna olanak vermemektedir.

3.2 Yiik Varsayimlarinin irdelenmesi

X-PRO yaziliminda kullanilan ve Sekil 2.16’da verilen yiik katsayilar1 ve
birlesimleri incelendiginde 7'S 500-2000 Madde 6.2.6’daki zorunlu yiik birlesimlerinden
1G +1.2Q + 1.2T ve 0.9G + 1.6H’nin bulunmadig: goriilir. Halbuki uniform sicaklik
(T etkisi) ve toprak yiikii (H etkisi) yiik olarak alinabilmektedir.
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Yazilimda yiikk katsayillart ve yiik birlesimleri kullanici tarafindan
degistirilebilmekte ekleme ve ¢ikarma yapilabilmektedir. Yazilimin herhangi bir uyar

vermeksizin her tiir yiik katsay1 ve birlesimine izin vermesi sakincalidir.

X-PRO vyaziliminda digliim noktalarinda (kolon {ist ucu hari¢) yiik
tanimlanamiyor olmasi ilgingtir. Sonlu elemanlar metodu ile analiz yaptig1 iddiasindaki

bir yazilimin diiglim noktalarina yiik tanimlama imkani tanimamasi onemli bir

eksikliktir.

Kirislerin baslangi¢ ve bitis noktalarina tekil dis yiik tanimlama konusunda
sorunlar bulunmaktadir (Bkz. Bolim 3.3.4 Kirislerde tekil dig yik taniminin

irdelenmesi).

Dosemelerde tekil yada ¢izgisel dis yiikk tanimlanamiyor olmasi, betonarme

yapilardaki (6rnegin sanayi yapilari) bazi yiiklerin modellenememesine yol agmaktadir.
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3.3 X-PRO Yazzhm Tarafindan Hesaplanan i¢ Kuvvet ve Deplasmanlarin

irdelenmesi

Sekil 3.1°deki sistemde S101 kolonu (1 numarali eleman) sirasiyla p = 0, 30, 45,
90, 180 ve 270° olacak sekilde dondiiriilecek ve olusan sistemler X-PRO ve SAP 2000
yazilimlariyla analiz edilecektir. Burada amag¢ X-PRO i¢ kuvvet degerlerinin SAP 2000
degerleri ile Ortlisip Ortiismedigini kontrol etmek ve 30, 45° gibi ac¢ili (doniik)
kolonlarin bulundugu sistemlerde X-PRO i¢ kuvvet degerlerini dogru hesaplayabiliyor
mu? 0-180° ve 90-270° ag¢il1 sistemlerin sonuglart aynt m1? X-PRO uzay ¢oziim (3

boyutlu ¢6ziim) yapar mi1? sorulariin yanitlarini bulabilmektir.

| 2.50m P =100kN
a
- Y Malzeme Bilgileri:
2 3 4
S Beton Sinifi: C30/37
soom| | &) E. = 3.18x10” kN/m”
A ORS
X(global) 7 2
G.=1.21x10" kN/m
1 3
WL Zioon 7777 v=0.25
jc k=1.2
S8 , P=100kN 5% A
,,,,,,,,,,,,,,,, B k* \mm 25/50 ® D’x o = 1/c°
LS B
5.00m vy

Sekil 3.1 X-PRO yazilimi i¢ kuvvetlerin irdelenmesi i¢in hazirlanan diizlem g¢ergeve
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Sekil 3.1°de gortilen sistemde baslangigta yiik olarak global Z ekseni yoniinde
100 kN/m‘lik diizgiin yayili yiik tanimlanmak istenmistir. Ancak X-PRO yaziliminda
kirislerde tanimlanan dis ylikler kirisin net agiklig1 boyunca yayilmaktadir (Bkz. Sekil
2.16). Bu varsayimi SAP 2000 yaziliminda modellemek yerine, olusabilecek hata
ihtimalini ortadan kaldirmak igin, tekil yiik tercih edilmistir. 100 kN’luk tekil yiik

acikligin ortasindadir.

Sistemler X-PRO ve SAP 2000 ile ¢oziiliirken su kabuller yapilmistir:

= Kolon, kiris zati agirliklar1 ihmal edilmistir.

= Kolon-Kirig birlesim bolgelerinde kirisin kolon i¢inde kalan parcasi sonsuz
rijit alinmamustir.

= Deprem hesab1 yapilmamis, sistem yalnizca 100kN’luk diisey yiik altinda
¢Ozllmiistiir.

= SAP 2000 yaziliminda k = 1.2 alinmisgtir. X-PRO yaziliminda kayma
deformasyonlar1 dikkate alinmigtir ancak k katsayisinin sayisal degeri belli
degildir (Bkz. Boliim 3.1.2 Kesit Varsayimlarinin Irdelenmesi)

= X-PRO yaziliminda kat seviyesinde rijit diyafram kabulii vardir ve bu
degistirilememektedir. =~ SAP 2000 yaziliminda rijit diyafram kabuli

yapilmamustir.
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Boliim 2.1.2°de agiklandigr gibi, X-PRO yaziliminin net bir igaret kurali yoktur.
Bu durum hem i¢ kuvvetlerin hem de deplasmanlarin kullanictya sunumunda ciddi
aksaklilar ve tutarsizliklara neden olmakta ve kullanicinin sonuglar1 yorumlamasini ¢ok
zorlagtirmaktadir. Bazi i¢ kuvvet ve deplasman degerleri yanlis eksenlerde (X eksenine

ait degerler y ekseninde ve tersi) bazi degerler ise hi¢ sunulmamaktadir.

Ornegin, X-PRO yaziliminda kolon lokal eksenleri Sekil 2.2’deki gibi olmasina
karsin My  etrafinda, My de X etrafinda gosterilmektedir. Asagidaki ¢izelgelerde
saglikli bir karsilastirma yapabilmek ic¢in, bu karigiklik ortadan kaldirilmis ve
momentler Sekil 2.3’teki lokal eksenlere uygun sekilde yerlestirilmistir. X-PRO kirisin
1 ucundaki momenti Sol M, j ucundaki momenti Sag M seklinde sunmakta hangi eksen
etrafinda oldugunu belirtmemektedir. Kiris momentleri de kirig lokal eksenlerine uygun

sekilde gosterilmistir.

3.3.1 Diizlem cercevelerde i¢c kuvvetlerin irdelenmesi

Asagidaki ¢gizelgelerde = 0, 30, 45, 90, 180 ve 270° i¢in X-PRO ve SAP 2000
yazilimlarinin i¢ kuvvet degerleri ve bu degerler arasindaki farklar yiizde (%) cinsinden

verilmistir. I¢ kuvvetler Sekil 2.6’daki kurala gore verilmistir.
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Cizelge 3.2 B =0°icin X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan i¢ kuvvet degerleri
ve ylizde (%) cinsinden aralarindaki farklar

Eleman | Nokta My My M.,* N, ** Vyx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 0.00 -5.47 - 52.69 -16.45 0.00
2 0.00 -43.86 - 52.69 -16.45 0.00
2 3 0.00 18.90 - 47.31 16.45 0.00
4 0.00 30.43 - 47.31 16.45 0.00
2 0.00 43.86 0.00 16.45 52.69 0.00
3 Aciklik 0.00 87.90 0.00 16.45|52.69 ve -47.31 0.00
4 0.00 -30.43 0.00 16.45 -47.31 0.00
Eleman | Nokta My My M.,* N, ** Vyx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 0.00 -5.16 0.00 52.70 -16.30 0.00
2 0.00 -43.75 0.00 52.70 -16.30 0.00
2 3 0.00 18.66 0.00 47.30 16.30 0.00
4 0.00 30.26 0.00 47.30 16.30 0.00
2 0.00 43.75 0.00 16.30 52.70 0.00
3 Acikhik 0.00 88.00 0.00 16.30 | 52.70 ve -47.30 0.00
4 0.00 -30.26 0.00 16.30 -47.30 0.00
[ FARK% |
Eleman | Nokta My My M.,* N, ** Vyx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 - -6.01 - 0.02 -0.92 -
2 - -0.25 - 0.02 -0.92 -
2 3 - -1.29 - -0.02 -0.92 -
4 - -0.56 - -0.02 -0.92 -
2 - -0.25 - -0.92 0.02 -
3 Aciklik - 0.1 - -0.92 - -
4 - -0.56 - -0.92 -0.02 -
* X-PRO yazilimi kolon burulma momenti M, ’nin sayisal degerlerini kullaniciya sunmamaktadir. Hesaplanip

hesaplanmadig tiim incelemelere ragmen anlasilamamustir (Bkz. Boliim 2.2.2 Kolon modeli).

*% X-PRO yaziliminda kiriglerin eksenel kuvveti hesaplanmamakta ve sunulmamaktadir (Bkz. Boliim 2.2.4.1 Rijjit
diyafram kabuliiniin irdelenmesi).
diizlem bir cergevede kolonlardaki kesme kuvvetinin kiriglerdeki eksenel kuvvete esit olacag: bilgisine dayanarak

yazilmigtir.

Bu cizelgelerde X-PRO ¢o6ziimlerindeki kirislere ait eksenel kuvvet degerleri
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Cizelge 3.3 B =30° i¢in X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan i¢ kuvvet degerleri
ve ylizde (%) cinsinden aralarindaki farklar

Eleman | Nokta M, M, s N_** Vy Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -6.50 -7.65 - 51.60 -13.87 -8.02
2 -17.55 |-33.95 - 51.60 -13.87 -8.02
2 3 1.81 17.85 - 48.40 16.02 0.01
4 -1.78 30.21 - 48.40 16.02 0.01
2 0.00 38.18 -1.78 16.02 51.60 0.00
3 Aciklik 0.00 90.80 - 16.02 | 51.60 ve -48.40 0.00
4 0.00 -30.21 -1.78 16.02 -48.40 0.00
Eleman | Nokta M, M, M.* N_** Vy Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -6.38 -7.43 0.00 51.60 -13.76 -7.96
2 -17.49 |-33.85 0.00 51.60 -13.76 -7.96
2 3 1.82 17.63 0.00 48.40 15.90 0.01
4 -1.78 30.06 0.00 48.40 15.90 0.01
2 0.00 38.06 -1.78 15.90 51.60 0.00
3 Aciklik 0.00 90.94 - 15.90 | 51.60 ve -48.40 0.00
4 0.00 -30.06 -1.78 15.90 -48.40 0.00
[ FARK% |
Eleman | Nokta M, M, - R Vy Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -1.88 -2.96 - 0.00 -0.80 -0.75
2 -0.34 -0.30 - 0.00 -0.80 -0.75
2 3 0.55 -1.25 - 0.00 -0.75 0.00
4 0.00 -0.50 - 0.00 -0.75 0.00
2 - -0.32 0.00 -0.75 0.00 -
3 Aciklik - 0.15 - -0.75 - -
4 - -0.50 0.00 -0.75 0.00 -
* X-PRO yazilimi kolon burulma momenti M,’nin sayisal degerlerini kullaniciya sunmamaktadir. Hesaplanip

hesaplanmadig1 tiim incelemelere ragmen anlagilamamigtir (Bkz. B6liim 2.2.2 Kolon modeli).

*% X-PRO yaziliminda kirislerin eksenel kuvveti hesaplanmamakta ve sunulmamaktadir (Bkz. Boliim 2.2.4.1 Rijit
diyafram kabuliiniin irdelenmesi). Bu ¢izelgelerde X-PRO ¢o6ziimlerindeki kirislere ait eksenel kuvvet degerleri
diizlem bir cergevede kolonlardaki kesme kuvvetinin kirislerdeki eksenel kuvvete esit olacag: bilgisine dayanarak
yazilmigtir.
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Cizelge 3.4 B =45°i¢in X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan i¢ kuvvet degerleri
ve ylizde (%) cinsinden aralarindaki farklar

Eleman | Nokta M, M, s N_** Vy Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -9.73 -7.41 - 50.89 -10.91 -10.86
2 -22.86 |-25.32 - 50.89 -10.91 -10.86
2 3 1.64 16.55 - 49.11 15.40 -0.03
4 -1.74 29.64 - 49.11 15.40 -0.03
2 0.00 34.07 -1.74 15.40 50.89 0.00
3 Aciklik 0.00 91.90 - 15.40 | 50.89 ve -49.11 0.00
4 0.00 -29.64 -1.74 15.40 -49.11 0.00
Eleman | Nokta M, M, M.* N_** Vy Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -9.60 -7.19 0.00 50.89 -10.82 -10.79
2 -22.77 |-25.23 0.00 50.89 -10.82 -10.79
2 3 1.67 16.36 0.00 49.11 15.29 -0.02
4 -1.74 29.50 0.00 49.11 15.29 -0.02
2 0.00 33.95 -1.74 15.29 50.89 0.00
3 Aciklik 0.00 93.27 - 15.29 | 50.89 ve -49.11 0.00
4 0.00 -29.50 -1.74 15.29 -49.11 0.00
[ FARK% |
Eleman | Nokta M, M, - R Vy Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -1.35 -3.06 - 0.00 -0.83 -0.65
2 -0.40 -0.36 - 0.00 -0.83 -0.65
2 3 1.80 -1.16 - 0.00 -0.72 -40.91
4 0.00 -0.47 - 0.00 -0.72 -40.91
2 - -0.35 0.00 -0.72 0.00 -
3 Aciklik - 1.47 - -0.72 - -
4 - -0.47 0.00 -0.72 0.00 -
* X-PRO yazilimi kolon burulma momenti M,’nin sayisal degerlerini kullaniciya sunmamaktadir. Hesaplanip

hesaplanmadig1 tiim incelemelere ragmen anlagilamamigtir (Bkz. B6liim 2.2.2 Kolon modeli).

*% X-PRO yaziliminda kirislerin eksenel kuvveti hesaplanmamakta ve sunulmamaktadir (Bkz. Boliim 2.2.4.1 Rijit
diyafram kabuliiniin irdelenmesi). Bu ¢izelgelerde X-PRO ¢o6ziimlerindeki kirislere ait eksenel kuvvet degerleri
diizlem bir cergevede kolonlardaki kesme kuvvetinin kirislerdeki eksenel kuvvete esit olacag: bilgisine dayanarak

yazilmigtir.
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Cizelge 3.5 B =90° i¢in X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan i¢ kuvvet degerleri
ve ylizde (%) cinsinden aralarindaki farklar

Eleman | Nokta M, M, 25 | NS* Vyx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -13.92 0.00 - 50.00 0.00 -14.04
2 -28.21 0.00 - 50.00 0.00 -14.04
2 3 0.00 13.92 - 50.00 14.04 0.00
4 0.00 28.21 - 50.00 14.04 0.00
2 0.00 28.21 0.00 14.04 50.00 0.00
3 Aciklik 0.00 96.80 0.00 14.04 | 50.00 ve -50.00 0.00
4 0.00 -28.21 0.00 14.04 -50.00 0.00
Eleman | Nokta M, M, M.* | NJ** Vx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -13.77 0.00 0.00 50.00 0.00 -13.96
2 -28.11 0.00 0.00 50.00 0.00 -13.96
2 3 0.00 -13.77 0.00 50.00 13.96 0.00
4 0.00 28.11 0.00 50.00 13.96 0.00
2 0.00 28.11 0.00 13.96 50.00 0.00
3 Aciklik 0.00 96.89 0.00 13.96 | 50.00 ve -50.00 0.00
4 0.00 -28.11 0.00 13.96 -50.00 0.00
[ FARK% |
Eleman | Nokta M, My 2 S V, Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -1.09 - - 0.00 - -0.57
2 -0.36 - - 0.00 - -0.57
2 3 - -1.09 - 0.00 -0.57 -
4 - -0.36 - 0.00 -0.57 -
2 - -0.36 - -0.57 0.00 -
3 Aciklik - 0.09 - -0.57 - -
4 - -0.36 - -0.57 0.00 -
* X-PRO yazilimi kolon burulma momenti M,’nin sayisal degerlerini kullaniciya sunmamaktadir. Hesaplanip

hesaplanmadig1 tiim incelemelere ragmen anlagilamamigtir (Bkz. B6liim 2.2.2 Kolon modeli).

*% X-PRO yaziliminda kirislerin eksenel kuvveti hesaplanmamakta ve sunulmamaktadir (Bkz. Boliim 2.2.4.1 Rijit
diyafram kabuliiniin irdelenmesi). Bu ¢izelgelerde X-PRO ¢o6ziimlerindeki kirislere ait eksenel kuvvet degerleri
diizlem bir cergevede kolonlardaki kesme kuvvetinin kirislerdeki eksenel kuvvete esit olacag: bilgisine dayanarak

yazilmigtir.
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Cizelge 3.6 B =180° i¢in X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan i¢ kuvvet
degerleri ve ylizde (%) cinsinden aralarindaki farklar

Eleman | Nokta M, M, M.* | N** Vyx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 0.00 5.47 - 52.69 16.45 0.00
2 0.00 43.86 - 52.69 16.45 0.00
2 3 0.00 18.90 - 47.31 16.45 0.00
4 0.00 30.43 - 47.31 16.45 0.00
2 0.00 43.86 0.00 16.45 52.69 0.00
3 Acikhik 0.00 87.90 0.00 16.45|52.69 ve -47.31 0.00
4 0.00 -30.43 0.00 16.45 -47.31 0.00
Eleman | Nokta M, M, 25 | NZ** Vx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 0.00 5.16 0.00 52.70 16.30 0.00
2 0.00 43.75 0.00 52.70 16.30 0.00
2 3 0.00 18.66 0.00 47.30 16.30 0.00
4 0.00 30.26 0.00 47.30 16.30 0.00
2 0.00 43.75 0.00 16.30 52.70 0.00
3 Acikhik 0.00 88.00 0.00 16.30 | 52.70 ve -47.30 0.00
4 0.00 -30.26 0.00 16.30 -47.30 0.00
[ FARK% |
Eleman | Nokta M, My 2 S V, Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 - -6.01 - 0.02 -0.92 -
2 - -0.25 - 0.02 -0.92 -
2 3 - -1.29 - -0.02 -0.92 -
4 - -0.56 - -0.02 -0.92 -
2 - -0.25 - -0.92 0.02 -
3 Aciklik - 0.1 - -0.92 - -
4 - -0.56 - -0.92 -0.02 -
* X-PRO yazilimi kolon burulma momenti M,’nin sayisal degerlerini kullaniciya sunmamaktadir. Hesaplanip

hesaplanmadig1 tiim incelemelere ragmen anlagilamamugtir (Bkz. B6liim 2.2.2 Kolon modeli).

*% X-PRO yaziliminda kiriglerin eksenel kuvveti hesaplanmamakta ve sunulmamaktadir (Bkz. Boliim 2.2.4.1 Rijjit
diyafram kabuliiniin irdelenmesi).
diizlem bir cergevede kolonlardaki kesme kuvvetinin kiriglerdeki eksenel kuvvete esit olacagi bilgisine dayanarak

yazilmigtir.

Bu cizelgelerde X-PRO ¢6ziimlerindeki kirislere ait eksenel kuvvet degerleri
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Cizelge 3.7 B =270° i¢in X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan i¢ kuvvet
degerleri ve ylizde (%) cinsinden aralarindaki farklar

Eleman | Nokta M, M, 25 | N** Vyx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 13.92 0.00 - 50.00 0.00 14.04
2 28.21 0.00 - 50.00 0.00 14.04
2 3 0.00 13.92 - 50.00 14.04 0.00
4 0.00 28.21 - 50.00 14.04 0.00
2 0.00 28.21 0.00 14.04 50.00 0.00
3 Acikhk 0.00 96.80 0.00 14.04 | 50.00 ve -50.00 0.00
4 0.00 -28.21 0.00 14.04 -50.00 0.00
Eleman | Nokta M, M, M [ NJ** Vx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 13.77 0.00 0.00 50.00 0.00 13.96
2 28.11 0.00 0.00 50.00 0.00 13.96
2 3 0.00 13.77 0.00 50.00 13.96 0.00
4 0.00 28.11 0.00 50.00 13.96 0.00
2 0.00 28.11 0.00 13.96 50.00 0.00
3 Aciklik 0.00 96.89 0.00 13.96 | 50.00 ve -50.00 0.00
4 0.00 -28.11 0.00 13.96 -50.00 0.00
[ FaRR% |
Eleman | Nokta M, M, M. [ NJ** Vx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -1.09 - - 0.00 - -0.57
2 -0.36 - - 0.00 - -0.57
2 3 - -1.09 - 0.00 -0.57 -
4 - -0.36 - 0.00 -0.57 -
2 - -0.36 - -0.57 0.00 -
3 Acikhik - 0.09 - -0.57 - -
4 - -0.36 - -0.57 0.00 -
* X-PRO yazilimi kolon burulma momenti M,’nin sayisal degerlerini kullaniciya sunmamaktadir. Hesaplanip

hesaplanmadig1 tiim incelemelere ragmen anlagilamamigtir (Bkz. B6liim 2.2.2 Kolon modeli).

*% X-PRO yaziliminda kiriglerin eksenel kuvveti hesaplanmamakta ve sunulmamaktadir (Bkz. Boliim 2.2.4.1 Rijjit
diyafram kabuliiniin irdelenmesi). Bu ¢izelgelerde X-PRO ¢o6ziimlerindeki kirislere ait eksenel kuvvet degerleri
diizlem bir cergevede kolonlardaki kesme kuvvetinin kiriglerdeki eksenel kuvvete esit olacagi bilgisine dayanarak

yazilmigtir.
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Cizelgeler incelendiginde biitiin a¢1 degerleri icin (B = 0, 30, 45, 90, 180 ve
270°) X-PRO ve SAP 2000 yazilimlarinin i¢ kuvvet degerlerinin ¢ok biiyiik oranda
Ortiistiigii goriilmiistiir. Aralarindaki fark ortalama % 1 olarak saptanmistir. SAP 2000
yazilimin1 referans olarak kabul edersek X-PRO 30° ve 45° gibi agili (doniik)

kolonlarin bulundugu sistemlerde i¢ kuvvet degerlerini dogru hesaplamistir.

Ayrica 0°-180° ve 90°-270° acili sistemlerin sonuglar1 incelendiginde ortaya
¢ikan tablonun anlamli oldugu goriilmiistiir. Soyle ki: 1 numarali elemanin = 0° i¢in
hesaplanan moment ve kesme kuvvetinin sayisal degerleri ile p = 180° i¢in hesaplanan
ile ayni, isaretleri farklidir ¢iinkii kolon lokal eksenleri tam ters istikamete donmiistiir
(Bkz. Cizelge 3.2 ve 3.6). p =90° ve B = 270° i¢in de aynt durum gecerlidir (Bkz.
Cizelge 3.5 ve 3.7). Ayrica 1 numarali eleman = 90° ve [ = 270° olacak sekilde
dondiirtildiiglinde sistem simetrik olmaktadir Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.7 incelendiginde

sonuglarin simetriye uygun oldugu goriilecektir.

3.3.2 Diizlem cercevelerde deplasmanlarin irdelenmesi

Asagidaki ¢izelgelerde = 0°, 30°, 45° ve 90° agilar1 i¢in X-PRO ve SAP 2000
yazilimlari tarafindan hesaplanan deplasman degerleri sunulmustur. B = 0° ve 180° ile
B =90° ve 270° agil1 sistemlerin deplasmanlarinin ayni oldugu saptanmis, bunlara ait

sonuglar ayrica sunulmamistir.
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Cizelge 3.8 B = 0° icin X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan deplasman degerleri

Nokta No Deplasman (mm) Donme (Radyan)
XYonu | YYOnii | ZYonu | Xetrafinda Y etrafinda Z etrafinda*
2 0.565 - 0.039 - -0.00069 -
4 0.565 - 0.035 - 0.00084 -

Nokta No Deplasman (mm) Doénme (Radyan)
XYoni | YYOni | ZYoni X etrafinda Y etrafinda Z etrafinda
2 0.568 - 0.039 - -0.00069 -
4 0.548 - 0.035 - 0.00084 -

Not : X, Y ve Z global eksenlerdir.
* X-PRO yaziliminda Z ekseni etrafinda donme sunulmamaktadir.

Cizelge 3.9 B = 30° i¢cin X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan deplasman
degerleri

Nokta No Deplasman (mm) Donme (Radyan)
XYonii | YYOnii | ZYOni X etrafinda Y etrafinda Z etrafinda*
2 0.427 0.116 0.038 0.000450 -0.00081 -
4 0.427 0.098 0.036 0.000065 0.00090 -
Nokta No _ [_).eplasm.z_an“(mm) _ Doénme (Radyan)
XYoni | YYOni | ZYoni X etrafinda Y etrafinda Z etrafinda
2 0.433 0.123 0.038 0.000450 -0.00081 -0.0000038
4 0.412 0.098 0.036 0.000065 0.00090 -0.0000038

Not : X, Y ve Z global eksenlerdir.
* X-PRO yaziliminda Z ekseni etrafinda donme sunulmamaktadir.
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Cizelge 3.10 B = 45° i¢in X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan deplasman
degerleri

Nokta No Deplasman (mm) Doénme (Radyan)
XYoni | YYOni | ZYoni X etrafinda Y etrafinda Z etrafinda*
2 0.279 0.039 0.038 0.000440 -0.00090 -
4 0.279 0.090 0.037 0.000061 0.00095 -
Nokta No _ IZ.).epIasm"an"(mm) _ Donme (Radyan)
XYo6ni | YYOni | ZYo6ni X etrafinda Y etrafinda Z etrafinda
2 0.286 0.039 0.038 0.000440 -0.00090 0.0000071
4 0.267 0.090 0.037 0.000061 0.00095 0.0000071

Not : X, Y ve Z global eksenlerdir.
* X-PRO yaziliminda Z ekseni etrafinda donme sunulmamaktadir.

Cizelge 3.11 B = 90° i¢in X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan deplasman
degerleri

Nokta No Deplasman (mm) Do6nme (Radyan)
X Yonii YYonii | ZYonu | Xetrafinda Y etrafinda Z etrafinda*
2 0.00878 - 0.037 - -0.00104 -
4 0.00878 - 0.037 - 0.00104 -
Nokta No i IZ.)_epIasma"n Smm) _ Donme (Radyan)
X Yonii YYonii | ZYonu | Xetrafinda Y etrafinda Z etrafinda
2 0.00878 - 0.037 - -0.00104 -
4 -0.00878 - 0.037 - 0.00104 -

Not : X, Y ve Z global eksenlerdir.
* X-PRO yaziliminda Z ekseni etrafinda donme sunulmamaktadir.
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Cizelgelerde goriildiigii gibi, X-PRO yazilimi tarafindan 2 ve 4 numaral
diigiimlerde hesaplanan X yonii deplasman degerleri birbirine esit ¢ikmistir. Bu durum
X-PRO yaziliminin rijit diyafram kabuliiniin sonucudur. Bu deplasmanlar birbirine esit
oldugu i¢in X-PRO yaziliminda kiriglerde eksenel kuvvet hesaplanmamaktadir (Bkz.
Béliim 2.2.4.1 Rijit Diyafram Kabuliiniin irdelenmesi). Ancak SAP 2000 ¢dziimlerinde
goriildiigli gibi bu deplasmanlar birbirinden farklidir ve kirislerde eksenel kuvvet

olusmaktadir.

X-PRO vyaziliminda Z ekseni etrafindaki donmenin sayisal degerleri
sunulmamaktadir, hesaplanip hesaplanmadigi belli degildir. Kolonlarda burulma
momentinin sayisal degerleri de kullaniciya sunulmamaktadir. Z ekseni etrafindaki
donmenin sunulmayist kolonlarda burulma momentinin de hesaplanamadigi siiphesini
dogurmaktadir. Kolonlarda burulma momentinin hesaplanip hesaplanmadigi tiim
incelemelere ragmen kesin olarak tespit edilememistir. Tiim kolonlarin dénmelerinin

kat donmesine esit alindig diistiniilmektedir.

X-PRO yaziliminin rijit diyafram kabuliiniin diisey yiik etkisindeki basit bir
diizlem cergcevede i¢ kuvvet ve deplasmanlar1 ¢ok fazla etkilemedigi goriilmiistiir fakat,

tahmin edilecegi gibi, dosemesiz uzay ¢ercevelerde sonuglari ¢ok degistirecektir.
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3.3.3 Uzay cercevelerde i¢c kuvvet ve deplasmanlarin irdelenmesi

X-PRO yazilimi ile hesaplanan i¢ kuvvetlerin irdelenmesi amaciyla Sekil
3.1°deki uzay ¢ergeve sistemi olusturulmustur. Bu sistemde 4, 5 ve 6 numarali
elemanlar sirasiyla f = 0, 30, 45, 180° olacak sekilde dondiiriilmiis ve olusan sistemler

X-PRO ve SAP 2000 yazilimlariyla analiz edilmistir.

P =100kN
. [ — »% Y
I T 101 &) a 2.5m | p=100kN
'l 5025 3 }‘8—’" 1
y j; 100kN e E
@ v ® ©) 3.00m
X(atoban) @ 100N
o 2 7 1 e
s (X) P=100kN 100kN a3
= 20 .y
Y(glohal) @ X \ @ @ 3.00m
° \ 5 o 100kN
§ 1 6 10
py . o
5 P s @ X
P=100kN . Zonn @ i\A ®vz & 13.00m
L7 K101 25/50 X D 7777777777777 »X g Xiatoban 0
BK ?8?225 P S 500m 5 2o T r
i ‘f\ i
A 5.00m vy v 5.00m }

Malzeme Bilgileri:

Beton: C30/37 , E¢ = 3.18x10” kN/m?, G.= 1.21x10” kN/m* v=0.25, k=12, 0. =0 1/c°
Sekil 3.2 X-PRO yazilimi i¢ kuvvetlerin irdelenmesi i¢in hazirlanan uzay cergeve

Sistemler X-PRO ve SAP 2000 ile ¢oziiliirken su kabuller yapilmistir:

= Kolon, kiris zati agirliklar1 ihmal edilmistir.

= Kolon-Kiris birlesim bdlgelerinde kirisin kolon i¢inde kalan parcasi sonsuz
rijit alinmamustir.

= Deprem hesab1 yapilmamis, sistem yalnizca 100kN’luk diisey yiikler altinda

¢Ozllmiistiir.
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= SAP 2000 yaziliminda k = 1.2 alinmistir. X-PRO yaziliminda kayma
deformasyonlar1 dikkate alinmigtir ancak k katsayisinin sayisal degeri belli
degildir (Bkz. Boliim 3.1.2 Kesit Varsayimlarinin Irdelenmesi)

= X-PRO yaziliminda kat seviyesinde rijit diyafram kabulii vardir ve bu
degistirilememektedir. ~ SAP 2000 yaziliminda rijit diyafram kabuli

yapilmamustir.

Sonuglar incelendiginde 6zellikle 1,2,3,7,8 ve 9 numarali elemanlarda X-PRO ve
SAP 2000 tarafindan hesaplanan moment, kesme kuvveti ve deplasman degerleri
arasinda % 100’e varan farkliliklar tespit edilmistir. Ornegin 2 numarali elemanin 2
numarali diiglimiinde My momenti X-PRO ile 0.34 kNm, SAP 2000 ile 1.56 kNm olarak
hesaplanmistir. SAP 2000 sonucunu dogru kabul edersek aradaki fark % 78.21°dir. 9
numarali elemanin 11 numarali diigiimiinde My momenti X-PRO ile -0.01 kNm, SAP
2000 ile -1.38 kNm olarak hesaplanmistir. SAP 2000 sonucunu dogru kabul edersek
aradaki fark %99.28 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.12 B =0°i¢in 2 ve 9 numarali elemanlarda X-PRO ve SAP 2000 ile
hesaplanan moment ve normal kuvvet degerleri

B = 0° ICIN X-PRO SAP 2000 FARK %

No No kNm kNm kN kNm kNm kN kNm kNm kN

2 2 -23.82 | 0.34 | 99.89 | -23.63 | 1.56 | 99.66 | -0.80 | 78.21 | -0.23

9 11 -0.01 | 30.39 | 48.75 | -1.38 | 29.97 | 48.66 | 99.28 | -1.40 | -0.18

Bunun tizerine SAP 2000 yaziliminda kat seviyesinde rijit diyafram tanimlanarak
sonuglar karsilastirilmig, biitiin B degerleri i¢cin X-PRO ve SAP 2000 i¢ kuvvet ve
deplasman degerlerinin tam olarak aymi oldugu goriilmistiir. Bu durum X-PRO

yazilimindaki rijit diyafram kabuliiniin etkisini ortaya koymaktadir.

Bu sistemde, doseme olmadigi igin, rijit diyafram kabuliiniin yapilmasi
anlamsizdir ancak X-PRO yaziliminda bu kabul iptal edilememektedir. Bu kabuliin

sonuglari gergekten ne denli uzaklastirdigi acgiktir.  Sistem rijit diyafram kabuli
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yapilmadan SAP 2000 ile ¢oziildiigiinde ortaya ¢ikan sonuglar (bu sistem i¢in gergekci
sonuclar bunlardir) ile X-PRO yazilimi tarafindan bulunan sonuglar arasinda (1,2,3,7,8

ve 9 numarali elemanlarda) biiyiik bir ugurum olusmaktadir.

Farkin bu denli biiyiik olmasinda sistemin kapali bir ¢er¢eve olmayisinin da
onemli bir rolii bulunmaktadir. Sekil 3.2°deki sistemde S101 ve S103 kolonlar1 her
katta kirislerle baglanarak olusturulan kapali ¢er¢eve her iki yazilim ile ¢oziildiigiinde,
(SAP 2000 de rijit diyafram kabulii yapilmadigi halde) tim B degerlerinde tiim
elemanlarda sonuglar birbirine ¢ok yaklagsmakta, fakat 6zellikle deplasmanlarda az da

olsa farkliliklar bulunmaktadir.

Uzay ve diizlem sistemlerin sonuglar1 incelendiginde X-PRO yaziliminin uzay
(i¢ boyutlu) ¢oziim yapabildigi goriilmiistiir. SAP 2000 yazilimi referans alindiginda
30° ve 45° gibi acilt (doniik) kolonlarin bulundugu sistemlerde X-PRO yazilimi ig
kuvvet degerlerini dogru hesaplamistir. Ayrica kirislerdeki burulma momentlerinin

kolonlara egilme momenti olarak dogru bir sekilde aktarildig: belirlenmistir.
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3.3.4 Kirislerde burulma momentinin irdelenmesi

X-PRO yazilimi tarafindan hesaplanan kiris burulma momentlerinin irdelenmesi
amaciyla Sekil 3.3’deki sistem olusturulmustur. 3 numarali elemandaki (K101 kirisi)
burulma momenti, 1 ve 2 numarali elemanlarin (S101 ve S102 kolonlari) lokal x
etrafindaki egilme momentine (My) esit olmak zorundadir. Sistem X-PRO ile
coziilerek bu esitlik kontrol edilecektir. Ayrica ayni sistem SAP 2000 ile de ¢oziilerek
X-PRO’ nun degerlerinin SAP 2000’nin degerleri ile tutarlilig1i kontrol edilecektir.
Boylece X-PRO yaziliminin kiriglerdeki burulma momentini dogru hesaplayip

hesaplayamadig1 goriilecektir.
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Sekil 3.3 X-PRO kiris burulma momentlerinin irdelenmesi i¢in hazirlanan sistem
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Beton: C30, E. = 3.18x10” kN/m?, G.= 1.21x10" kN/m%, v=10.25,k=12,0.=0 1/c°

Sistem X-PRO ve SAP 2000 yazilimlari ile ¢oziiliirken su kabuller yapilmistir:

= Kolon, kiris zati agirliklar1 ihmal edilmistir.

= Kolon-Kirig birlesim bolgelerinde kirisin kolon i¢inde kalan parcasi sonsuz

rijit alinmamustir.

= Deprem hesab1 yapilmamis, sistem yalnizca 100kN’luk diisey yiik altinda

¢Ozllmiistiir.

= SAP 2000 de k = 1.2 alinmigtir. X-PRO da kayma deformasyonlar1 dikkate

alinmistir ancak X-PRO da k katsayisinin sayisal degeri belli degildir (Bkz.

Boliim 3.1.2 Kesit Varsayimlarimin irdelenmesi)

= X-PRO da kat seviyesinde rijit diyafram kabuli vardir

bu

degistirilememektedir. ~ SAP 2000 yaziliminda rijit diyafram kabuli

yapilmamustir.

Asagidaki cizelgelerde X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan i¢ kuvvet

degerleri ve bu degerler arasindaki farklar yiizde (%) cinsinden verilmistir. I¢c kuvvetler

Sekil 2.6’daki kurala gore verilmistir.
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Cizelge 3.13 X-PRO ve SAP 2000 tarafindan hesaplanan i¢ kuvvet degerleri
ve ylizde (%) cinsinden aralarindaki farklar

Eleman | Nokta My My M.,* N, ** Vyx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -50.00 | -9.79 - 50.00 -9.88 0.00
2 50.00 | -19.85 - 50.00 -9.88 0.00
2 3 -50.00 9.79 - 50.00 9.88 0.00
4 50.00 19.85 - 50.00 9.88 0.00
2 0.00 19.85 -50.00 9.88 50.00 0.00
3 Aciklik | 0.00 80.16 - 9.88 |50.00 ve -50.00| 0.00
4 0.00 -19.85 50.00 9.88 -50.00 0.00
4 5 0.00 |-100.00 0.00 0.00 -100.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eleman| Nokta | M, M, B N** Vx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 -50.00 | -9.70 0.00 50.00 -9.82 0.00
2 50.00 | -19.77 0.00 50.00 -9.82 0.00
2 3 -50.00 9.70 0.00 50.00 9.82 0.00
4 50.00 19.77 0.00 50.00 9.82 0.00
2 0.00 19.77 -50.00 9.82 50.00 0.00
3 Aciklik | 0.00 80.23 - 9.82 |50.00ve-50.00| 0.00
4 0.00 -19.77 50.00 9.82 -50.00 0.00
4 5 0.00 | -100.00 0.00 0.00 -100.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ FaRk% |
Eleman | Nokta M, M, e N, ** Vyx Vy
No No kNm kNm kNm kN kN kN
1 1 0.00 -0.93 - 0.00 -0.61 -
2 0.00 -0.40 - 0.00 -0.61 -
2 3 0.00 -0.93 - 0.00 -0.61 -
4 0.00 -0.40 - 0.00 -0.61 -
2 - -0.40 0.00 -0.61 0.00 -
3 Aciklik - 0.09 - -0.61 - -
4 - -0.40 0.00 -0.61 0.00 -
5 - 0.00 - - 0.00 -
4 6 . - . - . -

* X-PRO yazilimi1 kolon burulma momenti M, nin sayisal degerlerini kullaniciya sunmamaktadir. Hesaplanip
hesaplanmadig1 tiim incelemelere ragmen anlagilamamigtir (Bkz. B6liim 2.2.2 Kolon modeli).

** X-PRO yaziliminda kirislerin eksenel kuvveti hesaplanmamakta ve sunulmamaktadir (Bkz. Bolim 2.2.4.1 Rijjit
diyafram kabuliiniin irdelenmesi). Bu ¢izelgelerde X-PRO ¢o6ziimlerindeki kirislere ait eksenel kuvvet degerleri
diizlem bir cergevede kolonlardaki kesme kuvvetinin kirislerdeki eksenel kuvvete esit olacag: bilgisine dayanarak
yazilmigtir.
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Cizelge 3.13’teki X-PRO sonuglar incelendiginde 3 numarali elemandaki (K101
kirisi) burulma momentinin, 1 ve 2 numarali elemanlardaki (S101 ve S102 kolonlar1)
lokal x etrafindaki egilme momentine (My) esit oldugu goriilir. X-PRO’ nun degerleri
% 100’e yakin bir oranda SAP 2000 yaziliminin hesapladig1 degerlerle ortiismektedir.
Sonug olarak X-PRO yaziliminin kirislerdeki burulma momentini dogru hesapladigi ve

bu momenti kolonlara dogru aktardigini sdyleyebiliriz.



51

3.3.5 Kirislerde tekil dis yiik taniminin irdelenmesi

Bolim 3.3.4’teki Ornek hazirlanirken Sekil 3.3’teki sistemde goriilen P =
100kN’luk tekil yiikiin 6 numarali noktaya, yani konsol kirisin (K102 kirisi) ekseni

tizerinde tam ug¢ noktasina etkimesi planlaniyordu (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Planlanan model (yiik konsolun ucunda)

Ancak X-PRO yaziliminda yiik tam konsolun ucuna tanimlanmak istendiginde
bir sorunla karsilasilmistir. Yazilim yiikii kabul etmekte fakat analiz sirasinda bu yiik
kaybolmakta ve bu yiikten kaynaklanan higbir i¢ kuvvet ve deplasman olusmamaktadir.

Bu durumun nedeni anlasilamamistir. Yapilan denemelerde yiikiin eksen iizerinde lecm
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dahi geriye 5 numarali diiglime dogru, c¢ekilmesi durumunda yiikiin kaybolmadig:
goriilmiistiir.  Ayrica planlanan sistemde aks konsol kirisi tam ortalamaktadir, aks
kagikliklar1 12.5 cm’dir. Aksin konsol Kirigin tam ortalamamasi1 durumunda, mesela bu
kagikliklarin herhangi bir yone dogru 12 cm’ye 13 cm olmasi durumunda, planlanan

yiik konsolun tam u¢ noktasina tanimlanabilmekte ve kaybolmamaktadir.

X-PRO yaziliminda bdyle bir durumun olmasi1 uygulama agisindan ¢ok risklidir.
Yazilimda bu durumla ilgili herhangi bir uyari bulunmamaktadir, tesadiifen fark
edilmistir.  Kullanicilar farkinda olmadan ¢ok biiyiik hatalar igeren projeler

uretmektedirler ve ureteceklerdir.

Konsol kirigin tam ucuna tekil dis yiikk tanimlamada karsilagilan bu sorun su
soruyu giindeme getirmektedir: Acaba X-PRO yazilimi ¢ikmali yapilarda sikca
karsimiza g¢ikan, konsol kiriglerin uglarin1 baglayan kirislerden gelen yiikleri dikkate
aliyor mu? Bu sorunun cevabini bulabilmek icin Sekil 3.5’te goriilen ¢ikmali yap1
modeli ve benzerleri incelenmis ve konsol kirigleri baglayan kirislerden kaynaklanan

etkilerin X-PRO yaziliminda dogru bir sekilde dikkate alindigi tespit edilmistir.

Sekil 3.5 Cikmali yap1 modeli
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Yukarida sozii gegen tekil dis yiikiin kaybolmast durumunun konsol kiriglere
0zel bir durum olmadigi goriilmistir. Kaset kirislerin bulundugu bir sistem

irdelenirken de benzeri bir sorunla karsilasiimistir.

500 500
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105 2550
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Sekil 3.6 Kaset kirisli yap1 modeli

Sekil 3.6’daki sistemde 1 numarali noktaya tekil dis yiik tanimlamak istenmistir.
X-PRO yaziliminda elemanlardan bagimsiz bir sekilde diigim noktalarma yik
tanimlama olanag1 olmadig1 icin, bu yiik K102 kirisinin sag ucuna tekil dis yiik olarak
tanimlanmak istenmistir. Kaset sistemi modelleyebilmek i¢cin K102 kirisi 1 ve 2
numara ile gosterilen iki kirige ayrilmak zorundadir. 1 numarali noktaya tekil dis ytlik
tanimlamanin iki yolu vardir: Birincisi 1 numarali kirisin sag§ ucuna, digeri de 2
numarali kirigin sol ucuna tanimlamaktir. X-PRO yaziliminda bu iki yontem de
denenmis ancak her iki yontemde de, konsol kiris Orneginde oldugu gibi, yik

kaybolmus ve bu yliklemeden kaynaklanan higbir i¢ kuvvet ve deplasman olusmamastir.
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Konsol kiris drneginde oldugu gibi, tekil dig yiik 1 numarali kirigin sol ucundan
lcm solda yada 2 numarali kirisin sol ucundan Icm sagda tamimlandiginda yiik
kaybolmamaktadir. Yine, benzer sekilde, kirisin akstan kagikligi degistirildiginde yani
akst tam ortalamak yerine lcm dahi bir yone dogru kagik tanimlandiginda yiik

kaybolmamaktadir.

Sonug olarak X-PRO yaziliminda kirislerin baslangi¢c ve bitis noktalarina tekil

dis yiik tanimlama konusunda sorunlar oldugu ortaya ¢ikmis, nedeni anlagilamamuistir.



55

3.4 X-PRO Yazilim Kiris Betonarme Hesabinin irdelenmesi

3.4.1 Kiris boyuna donat1 hesabinin irdelenmesi

X-PRO vyazilimmin kiris boyuna donati hesabmin tablanin bulunmadigi
dikdortgen kesitlerde irdelenmesi amaciyla Sekil 3.7°deki sistem olusturulmustur.
P =0, 100, 275, 300kN vyiikleri i¢in kirigin agiklik ve mesnet donati alanlart X-PRO
standart yazilimi, X-PRO yaziliminin betonarme kesit hesab1 yapan yardimer yazilimi,
Ugur ERSOY Betonarme Hesap Tablolar1 (Ersoy ve Ozcebe, 2004) ve M. Ruhi AYDIN
Betonarme Hesap Tablolar1 (Aydin, 2002) kullanilarak hesaplanacaktir.

Burada amag¢: X-PRO yazilimi ve tablolar ile hesaplanan donati alanlar
ortiisiyor mu? Yazilim tarafindan secilen donati alanlari minimum ve maksimum
sinirlar iginde mi? Bu smirlar asildiginda kullanici uyariliyor mu?  Yiik artirilinca
yazilim ¢ift donatili kesite geciyor mu? Secilen donati kesite sigiryor mu? gibi sorularin

cevaplarini bulabilmektir.

Malzeme: C25/S420a
2.50m P VYme = 1.5
i VYms = 1.15

3.00 ST zomm ee oo %gnm
m : Asl
500 mm 500 mm
A A,
s gt
~— 7 TTTT ceee 25mm e .25mm

250 mm k

a-a kesiti b-b kesiti

§0/%5) (Aciklik) (Mesnet)

[K101 (25/50)

S P <
x [

Sekil 3.7 Dikdortgen kesitli kirig betonarme hesabinin irdelenmesi i¢in hazirlanan
sistem
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Cizelge 3.14’teki basing donatist alanlar slineklik kosuluna gore hesaplanmis ve

donatinin

p =038 & =0.002629 (aciklik-alt)

yd

p' = p,/ 4 (agiklik-iist)

p =10 Jou _ 0.003286 (mesnet-iist) "

yd
o > p, /2 (mesnet-alt)
p <0.02 ve p-p' <0.85p, =0.017425

P, <0.02 ve p,—p] <0.85p, =0.017425

kosullarin1 (TS500-2000 ve Dep. Yon. 1997) saglayip saglamadigi kontrol edilmistir.

" Dep. Yon. 2007°de bu madde p, >0.8

ctd

olmustur.
vd
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Cizelge 3.14 P =0, 100, 275, 300kN i¢in X-PRO ve tablolar ile hesaplanan ve
secilen donati alanlar1

P=0 Hesaplanan Donati Alani (cmz) Secilen Donati Alani (cmz)
Aciklik My = 6.67 kNm Acikhk Mesnet Acikhk Mesnet
Mesnet My = 5.09 kNm A A Ag Asq' A A As Asq'
X-PRO STANDART YAZ." | 2.94 - 3.67 - 339 | 226 | BIE@ 3.39
X-PRO YARDIMCI YAZ. " 3.05 - 3.05 - - - - -
U. ERSOY TABLO ** 312 | - 3.90 - | 339 | 226 | 452 | 3.39
R. AYDIN TABLO * 3.12 - 3.90 - 3.39 | 226 | 4.52 3.39

P =100 kN Hesaplanan Donati Alani (cm?) | Segilen Donati Alani (cm?)
Aciklik My = 114.29 kNm Aciklik Mesnet Aciklik Mesnet
Mesnet My = 53.19 kNm A A Aqq Asq' A A As Asq'
X-PRO STANDART YAZ. ' | 7.42 - 3.78 - 8.04 | 226 | G 8.04
X-PRO YARDIMCI YAZ. ' 7.05 - 3.94 - - - - -
U. ERSOY TABLO ** 7.12 - 3.90 - 8.04 | 226 | 452 | 8.04
R. AYDIN TABLO * 7.09 - 3.90 - 8.04 | 226 | 4.52 8.04

P =275 kN

Hesaplanan Donati Alani (cm?)

Segilen Donati Alani (cm?)

Acikhik My = 302.62 kNm Acikhk Mesnet Acikhk Mesnet
Mesnet My = 138.97 kNm A A Aqq Asq' A A As A’
X-PRO STANDART YAZ. ' | 22.74 | 2.73 9.23 - 22.81| 3.39 9.55 | 22.81
X-PRO YARDIMCI YAZ." | 21.90 | 1.11 8.74 - - - - -
U. ERSOY TABLO ** - - 8.85 - - - - -
R. AYDIN TABLO * 21.02 | 2.54 8.77 - 22.62 | 3.39 9.42 | 22.62

P =300 kN Hesaplanan Donati Alani (cmz) Segilen Donati Alani (cmz)
Aciklik My = 329.52 kNm Acikhk Mesnet Acikhk Mesnet
Mesnet My = 151.23 kNm A A Ag As' A A As As'
X-PRO STANDART YAZ. " | 23.00 | 4.48 10.16 - BBBE | 339 | 11.00 | 28.28
X-PRO YARDIMCI YAZ." | 23.50 | 2.71 9.62 - - - - -
U. ERSOY TABLO *° - - 9.72 - - - - -
R. AYDIN TABLO * 2219 | 4.16 9.61 - 2262 | 452 | 9.61 | 22.62

! Esdeger dikdortgen gerilme blogu modeli bilinmemektedir (Bkz. BSliim 3.1 Malzeme Varsayimlarinin irdelenmesi)

% Esdeger dikdortgen gerilme blogu modeli
3 Cift donatili kesit hesabinda U.ERSOY tablolar: kullaniimamustir.

* Esdeger parabolik-dikdértgen gerilme blogu modeli




58

Hesaplanan donati alanlar1 incelendiginde sonuglarin yaklagik olarak ortlistigii
goriilmektedir. Bazi sonuglarda kiiclik farklar olsa da X-PRO’nun giivenli tarafta

kaldig1 goriiliir. Secilen donati alanlar1 da hesaplanan donati alanlarinin tizerindedir.

Min p = fiq / fyq kosulu geregi bu kesit i¢in mesnette minimum donati alani 3.90
cm?’°dir. P =0 ve 100 kN icin mesnetlerde secilen donati alan1 3.80 cm?” dir. Bu durum
farkl1 kesitlerde arastirildiginda X-PRO yaziliminda, minimum donati gerektiren
kesitlerde, secilen donati alanlarinin her zaman minimum donati alaninin iistiinde
olmadigi bu konuda yaklasik 0.20 — 0.30 cm?® gibi bir toleransin bulundugu tespit

edilmistir. Bu tolerans kabul edilebilir diizeydedir.

P = 300kN icin aciklikta altta secilen donat alan1 28.28 cm?’dir, p=10.02 smirmi
asmaktadir. X-PRO yazilimi1 bu konuda kullaniciyr uyarmistir. Ancak kullanici bu
uyariy1 dikkate almadan ilerleyebilmekte, ¢izim ve raporlar1 bu sekliyle alabilmekte,

yonetmelige aykiri proje tiretebilmektedir.

P = 275 ve 300kN i¢in agiklikta ¢ift donatili kesite gecilmistir. Yiik daha da
artirlldiginda mesnetlerde de ¢ift donatili kesite gegilmektedir. X-PRO yaziliminda
basing donatist hesabi icin ii¢ farkli yontem segilebilmektedir. Bu yontemler sehim,
deprem ve siineklik esasina dayanmaktadir. X-PRO yaziliminda bu yontemlerden
sehim yada deprem yontemi secildiginde secilen basing donatisi alanlarinin, hesaplanan
basing donatisi alanlarinin altinda kaldigi goriilmiistiir. Bu durumda X-PRO yazilimi
tarafindan segilen ¢ekme ve basing donati alanlar1 i¢in yazilim kullanmadan analitik
yontemle tagima giicli hesab1 yapildiginda segilen donati alaninin yeterli oldugu tespit
edilmistir. Yapilan tagima giicii hesab1 siineklik esasina dayandigi ve secilen donati
yeterli oldugu i¢in kesin olmamakla beraber sdyle bir izlenim olusmaktadir: X-PRO
yaziliminda basing donatisi hesabi i¢in sehim veya deprem yontemi secili olsa dahi

donati alan1 se¢imi siineklik kosuluna gore yapilmaktadir.
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P = 275 kN i¢in aciklikta secilen basing donatist alani 3.39 cm? hesaplananin,
2.73 cm?, iistiindedir. Ancak P = 300 kN icin agiklikta hesaplanan basing donatisi alani
4.48 cm?, fakat secilen 3.39 cm”’dir. Basing donatisi hesap yontemi siineklik yontemi
olmasina karsin yine de segilen donat1 alaninin hesaplanan donati alan1 altinda kalmis

olmasi anlagilamamustir.

Cizelge 3.14’teki segilen donati alanlar1 TS500-2000 ve Dep. Yon 1997°de
ongoriilen yukarida verilen kosullar i¢in de kontrol edilmis yukaridaki tespitler disinda
bir aksaklikla karsilagilmamistir.  TS500-2000 ve Dep. Yon 1997°de 6ngoriilen
kosullar ayrintili bir sekilde Bolim 3.6’da irdelenmistir. Cizelge 3.13 incelendiginde
X-PRO’nun segtigi 22.81 cm?® (6022) ve 28.28 cm® (4030) donati alanlarinin kesite

sigmadig belirlenmistir. X-PRO donat1 kesite sigmadiginda sesli yada yazili bir uyari

vermemektedir.

X-PRO yaziliminin kiris boyuna donat1 hesabinin tablali kesitlerde irdelenmesi

amaciyla Sekil 3.8’deki sistem olusturulmustur.

Malzeme: C25/S420a
P VYme = 1.5
2.50m -
] Yims = 1.15
. v
-
| 810 mm |
" T [ kN 25 mm
i 000Q 120 mm sossl?
500| | |4 4
mm| 280 mm 80mml 500 mm
77 3y A
. B ] l
Y/ 77 seee ', . ol
} — ' “J2s0 mm? 1250 mm
" i a,_ b a-akesil b-b kesit
=1 m’
m 9 P 47‘ <'7‘ (AGIKIIK) (Mesnet)
K101 25/50 X | i ‘
S38L q=5kN/m? < p" TR
g=1.7kN/m? a

| 5.00m

Sekil 3.8 Tablali kiris betonarme hesabinin irdelenmesi i¢in hazirlanan sistem
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P =0, 100, 225, 300kN yiikleri i¢in kirisin agiklik ve mesnet donat1 alanlar1 X-
PRO yazilimi, X-PRO yaziliminin betonarme kesit hesabi yapan yardimci yazilimi,
Ugur ERSOY Betonarme Hesap Tablolar1 (Ersoy ve Ozcebe, 2004) ve M. Ruhi AYDIN
Betonarme Hesap Tablolar1 (Aydin, 2002) kullanilarak hesaplanacaktir.

Burada amag tablali kesit icin X-PRO yazilimi1 ve tablolar ile hesaplanan donati
alanlar1 birbirleriyle oOrtlisiyor mu? X-PRO yazilimi etkili tabla genisligini dogru
hesapliyor mu? Yazilim tarafindan segilen donati alanlart minimum ve maksimum
siirlar iginde mi? Bu sinirlar asildiginda kullanici uyariliyor mu? Segilen donat1 kesite

sigiyor mu? gibi sorularin cevaplarini bulabilmektir.

P =0, 100, 225, 300kN i¢in X-PRO yazilimi ve tablolar ile hesaplanan ve

secilen donat1 alanlar1 Cizelge 3.15°te verilmistir.
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Cizelge 3.15 P =0, 100, 225, 300kN i¢in X-PRO ve tablolar ile hesaplanan ve
secilen donati alanlar1

P=0 Hesaplanan Donati Alani (cmz) Secilen Donati Alani (cmz)
Aciklik My = 43.13 kNm Acikhik Mesnet Acikhk Mesnet
Mesnet My = 19.35 kNm A, A Asq Asi' | As A | As )
X-PRO STANDART YAZ." | 2.94 - 3.67 - 3.39 | 226 | EIE@ 3.39
X-PRO YARDIMCI YAZ. " 3.05 - 3.05 - - - - -
U. ERSOY TABLO * 3.12 - 3.90 - 3.39 | 226 | 4.52 3.39
R. AYDIN TABLO °® 3.12 - 3.90 - 3.39 | 226 | 4.52 3.39

P =100 kN Hesaplanan Donati Alani (cm?) | Segilen Donati Alani (cm?)
Aciklik My = 159.37 kNm Acikhk Mesnet Acikhk Mesnet
Mesnet M, = 59.75 kNm As A Asq Ast' A, A A4 Ass'
X-PRO STANDART YAZ.' | 9.83 - 3.78 - 10.05 | 2.26 | BI8@ | 10.05
X-PRO YARDIMCI YAZ." | 10.20 - 3.94 - - - - -
U. ERSOY TABLO * 10.32 - 3.58 - 10.58 | 2.26 | 452 | 10.58
R. AYDIN TABLO °® 10.43 - 3.61 - 10.58 | 2.26 | 4.52 | 10.58

P =225 kN Hesaplanan Donati Alani (cmz) Segilen Donati Alani (cmz)
Aciklik My = 304.67 kNm Acikhk Mesnet Acikhk Mesnet
Mesnet My = 110.24 kNm A A Ag Asq' As A’ As As'
X-PRO STANDART YAZ. " | 19.49 - 7.13 - 2262 | 226 | 7.35 | 22.62
X-PRO YARDIMCI YAZ.' | 23.10 - 6.78 - - - - -
U. ERSOY TABLO ? 22.90 - 6.85 - 2353 | 226 | 7.35 | 23.53
R. AYDIN TABLO ® 21.02 - 6.84 - 2262 | 226 | 7.35 | 22.62

P =300 kN Hesaplanan Donati Alani (cmz) Segilen Donati Alani (cmz)
Aciklik My = 391.86 kNm Acikhk Mesnet Aciklik Mesnet
Mesnet My = 140.54 kNm A A Ag Asq' A A’ As As'
X-PRO STANDART YAZ. " | 23.00 - 9.34 - BEBE | 339 | 955 | 24.63
X-PRO YARDIMCI YAZ. " KY * - 8.86 - - - - -
U. ERSOY TABLO * Ky * - 8.95 - - - - -
R. AYDIN TABLO *® KY * - 8.87 - - - - -

! Esdeger dikdortgen gerilme blogu modeli bilinmemektedir. (Bkz. Boliim 3.1.1)

% Esdeger dikdortgen gerilme blogu modeli

3 Esdeger parabolik-dikdértgen gerilme blogu modeli

4 KY: Kesit Yetersiz
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Sekil 3.8’de goriildigli gibi X-PRO yazilimi ¢alisan tabla genisligini 81 cm
olarak almistir. TS500-2000’e gore bu kesit i¢in etkili tabla genisligi (b) degeri
b<by+ 12t ve b<by,+02 ¢, (£,=a ¢ ) sartlarin1 saglamak zorundadir. Sekil
3.8°deki sistemde etkili tabla genigligi en fazla 97 cm olabilir (o = 0.8, /= 4.50 m
alimmistir).  Goriildiigii gibi X-PRO yazilimi 16 cm daha giivenli tarafta kalmistir.
Yazilmda ¢, (kirisin iki moment sifir noktast arasindaki uzunluk) degeri
sunulmamaktadir. X-PRO ¢, degerini el hesabina nazaran daha dogru belirliyor

olabilir.

Cizelge 3.15 incelendiginde P = 225 kN olan sistemde X-PRO yazilimi
tarafindan agiklikta hesaplanan cekme donati alan1 diger kaynaklardan yaklasik 3.5 cm®
(3P12 = 3.39 cm?) daha azdir. Yik 250 kN’a ¢ikarildiginda X-PRO gerekli donatt
alanmi 21.51 cm?, X-PRO yardime1 yazilim 26.70 cm? olarak hesaplamistir. U.ERSOY
ve R. AYDIN tablolarinda ise kesit yetersiz kalmistir. Goriildigii gibi P = 250 kN i¢in
aradaki fark daha da artmis 5.19 cm’ olmustur. Bu farklar kabul edilebilir farklar
degildir.

Min p = fq / fyq kosulu geregi bu kesit i¢in minimum mesnet donati alan1 3.90
cm® olmalidir. P = 0 ve 100kN icin mesnetlerde segilen donat1 alan1 3.80 cm? dir.
Tablanin bulunmadigi dikdértgen kesitlerin hesabinda deginilen 0.20 — 0.30 cm? lik
tolerans tablali kesitlerin mesnetleri i¢in de gecerlidir. Bu tolerans daha 6nce de

deginildigi gibi kabul edilebilir diizeydedir.

P = 300 kN ig¢in aciklikta altta secilen donati alan1 24.63 cmz’dir, Pmax = 0.02
sinirin1 agmaktadir.  X-PRO bu konuda kullaniciyr uyarmistir.  Ancak kullanicit bu
uyarty1 dikkate almadan ilerleyebilmekte, ¢izim ve raporlar1 bu sekliyle alabilmekte,

yonetmelige aykiri proje tiretebilmektedir.

Cizelge 3.15 incelendiginde X-PRO yazilimi tarafindan secilen 22.62 cm?’
(5@24) donati alanmnin kesite sigmadigi belirlenmistir.  X-PRO, donati1 kesite

sigmadiginda sesli yada yazili bir uyar1 vermemektedir.
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3.4.2 Kiris enine donati hesabinin irdelenmesi :

Dep. Yon. 1997 Madde 7.4.5.1

Kirislerde enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti, V. , depremin
soldan saga veya sagdan sola etkimesi durumlar1 i¢in ayr1 ayr1 ve elverigsiz sonug

verecek sekilde, Dep. Yon. 1997 Denk. (7.9) ile bulunacaktir (Sekil 7.9).

Ve=Vay £ (Myi+Mpj)/ 1y 7.9

Kiris uglarindaki peklesmeli tagima giicii momentleri, daha kesin hesap yapilmadig:

durumlarda M ;i = 1.4 My; ve M, = 1.4 M, olarak almabilir.

Mpi=14My My=1.4M,;
i i rf" "
' ) '=IIJ]=' ' "& & ;I

4
{

ir.-LI_'.'i Fl.|_'l'i Y !
i]"’fl-” + ﬂ"flj” |'l -'I.|'|

Sekil 3.9 Dep. Yon. 1997 (Sekil 7.9)

tn

—-
—_—
—————
N
e

X-PRO yaziliminin kiris enine donati hesaplarini irdelemek amaciyla gesitli

ornekler {izerinde kiris enine donati hesaplar1 yapilmistir. Bu calismalar 1s18inda, X-

PRO’ nun V. degerini Dep. Yon. 1997 Madde 7.4.5.1°¢ uygun olarak belirledigi ve

etriyenin se¢iminde kullandigi tespit edilmistir.



64

3.5 X-PRO Yazilimi Kolon Betonarme Hesabinin irdelenmesi

3.5.1 Kolon boyuna donati1 hesabinin irdelenmesi

Bu boliimde X-PRO yaziliminin kolon boyuna donati hesabi irdelenmeye
caligilacaktir. X-PRO da kolon donati planinin se¢imi konusunda kullanicinin bir
secenegi bulunmamaktadir ve hangi tip donati plan1 kullanildigi belirtilmemistir.
Yapilan incelemeler sonucunda X-PRO da birkag farkl: tipte donat1 plan1 kullanildig1 ve
yazilimin yiik birlesimleri neticesinde bulunan M,y ve Myq momentlerinin durumuna

gore bu donati planlarindan birini tercih ettigi diisiiniilmektedir.

Hangi tip donati plan1 kullanildig1r belli olmadigi i¢in karsilastirma yapmak
neredeyse imkansiz hale gelmektedir. Sekil 3.10’da donati plan1 ve kuvvetleri
gosterilen kolonda Myq momenti etkin oldugu i¢in yazilimin donatilar1 Ay/ 2 oraninda

iki kenara esit dagitan donat1 planin1 segtigi diistiniilmektedir.

25¢cm
e °
® ° Malzeme: C25/S420a
Ng = 156.92kN Yme = 1.5
50 L ® M, =9.73kNm Yms = 1.15
cm R
° °
° °
4 |® b L2.5 cm
T

2.5CM ¥ My, = 115.25Nm

Dy

Sekil 3.10 Donati plani, i¢ kuvvetler ve malzeme bilgileri
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Kolon betonarme hesabinda Sekil 3.10 da gosterilen i¢ kuvvetler i¢in X-PRO
standart yazilimi 10.94 cm? donat1 alam1 hesaplamistir ve bu donatimin kesitin yalmzca
bir kenari i¢in hesaplanan donati alan1 oldugunu gostermistir. Sonug olarak da kesitin
bir kenarma 12.07 cm? (6@016) ve diger kenarma da 12.07 cm® (6016) donati
yerlestirmistir (Sekil 3.11).

.

®8/12/8 Etriye

Sekil 3.11 Kolon boyuna ve enine donatilar

Sekil 3.10’daki kolonda yalnizca gdosterilen i¢ kuvvetler kullanilarak X-PRO
yaziliminin betonarme kesit hesab1 yapan yardimci yazilimi, BetonArme2000 yazilimi
(http://mmf.ogu.edu.tr/atopcu), Betonarme Kolon Tablolar1 (Aydin vd., 2002), Kolon ve
Perde Donat1 Tablolar1 (Bakir ve Bakir, 1986) kullanilarak betonarme hesab1 yapilmis
sonuglar X-PRO standart yazilimi ile Cizelge 3.16’da karsilastirilmistir.

Cizelge 3.16 Yazilim ve tablolar ile hesaplanan ve secilen donati alanlari

Ng = 156.92kN Hesaplanan Donati Alani Secilen Donati Alani
Myq =9.73 kNm A, (cm?) A, (cm?)
Myq = 115.25 kNm

X-PRO STANDART YAZILIM * 21.88 24.14 (12916)
X-PRO YARDIMCI YAZILIM * -3 28.14 (14916)
BETONARME2000 YAZILIMI 2 26.90 28.14 (14916)
AYDIN, AKGUN, TOPGU TABLO ? 25.79 28.14 (14916)
BAKIR VE BAKIR TABLO * 26.25 28.14 (14916)

! Esdeger gerilme blogu modeli bilinmemektedir (Bkz. Boliim 3.1.1).
% Esdeger dikdortgen gerilme blogu modeli

3 X-PRO yardimc1 yazilimda hesaplanan donati alani sunulmamaktadr.
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Goriildiigii gibi X-PRO standart yazilimi ile hesaplanan ve segilen donati
alanlar1 X-PRO yardimci yazilimi ve diger kaynaklarla Ortiismemektedir ve gilivensiz

taraftadir. Diger sonuglar kendi aralarinda birbiri ile tutarlidir.

3.5.2 Kolon enine donati hesabinin irdelenmesi

Dep. Yon. 1997 Madde 7.3.7.1

Kolonlarda enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti, V., Denk. (7.5)

ile hesaplanacaktir.

Ve=(Ma+ M)/ {4y (7.5)

Denk. (7.5)’teki M, ve My’niin hesaplanmasi i¢in, kolonun alt ve/veya iist uglarinda
Denk. (7.3)’iin saglanmasi durumunda asagidaki 7.3.7.2 saglanamamasi durumunda ise

7.3.7.3 uygulanacaktir. (Sekil 7.5)

X-PRO yazilimimin kolon enine donati hesaplarini irdelemek amaciyla gesitli
ornekler iizerinde kolon enine donati hesaplar1 yapilmistir ve bu calismalar 1s18inda X-
PRO yaziliminin V. degerini, Dep. Yon. 1997 Madde 7.3.7.1’e uygun olarak belirledigi

ve etriyenin se¢iminde kullandig1 tespit edilmistir.



67

3.6 X-PRO Yaziliminin Yonetmeliklerde (")ngiirﬁlen Kosullar Ac¢isindan

irdelenmesi

Bu boliimde X-PRO yazilimi TS500-2000 ve Dep. Yon 1997°de Ongoriilen
kosullar bakimindan irdelenmeye calisilacaktir. Sunumu kolaylagtirmak agisindan,
yonetmelik smir kosullart ¢izelgeler halinde gosterilmistir.  Cizelgelerde sirasiyla
TS500-2000 ve Dep. Yon 1997°deki kosullar verilmis, eger varsa, ilgili ek Oneriler
yapilmis ve son olarak da “Aciklamalar X-PRO” bashigi altinda X-PRO yaziliminda
yonetmelik maddelerinin nasil uygulandigi aciklanmaya ¢alisilmistir. “Aciklamalar X-
PRO” siitunundaki “v™ isareti ilgili yonetmelik maddesinin yazilimda sorunsuz bir
sekilde uygulandigi anlamina gelmektedir. “Aciklamalar X-PRO” siitunundaki “X”
isareti ilgili yonetmelik maddesinin yazilimda hatali veya yetersiz uygulandigi,
kullanicinin uyarilmasi gereken bir konuda uyarilmadigi, yada yazilimda bu yonetmelik
maddesi ile ilgili bir sorun oldugu anlamina gelmektedir. Bu boliimde sunulan ¢izelge
ve sekillerin ¢ogunun ana hatlar1 Betonarme 1 Sunu Ders Notlart (Topgu, 2006)’dan

alinmustir.
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3.6.1 Kirislerde simir degerlerin irdelenmesi

Cizelge 3.17 Kiriglerde sinir degerler ¢izelgesi

Zorunlu kosullar
Tanim Deprem Yon.- Ek Oneri Astilamalar
TS 500-2000 X-PRO
1997
min by, 20 cm 25 cm 25 cm X
max by, bith bith - X @
min h 30 cm, 3t 30 cm, 3t 40 cm, L,/12 X @3
max h - 3.5by, L./4 - v
max L/h 25 sﬁre.:kli. k.iriste ] ] P
1.5 basit kiriste
min p 0.8 feia/fya - - v
max (p- p’) | 0.85 py - p1=0.235f,a/fq v
max p 0.85 pp, 0.02 | 0.85 py, 0.02 - v
max p; 0.85 pp, 0.02 | 0.85 py, 0.02 - v
min p’ - pi/4 - X @
max p’ - 0.85 py, 0.02 - v
min p; 0.8 fera/fya fora/fya - X (s
min p’ - 0.5 p1. fora/fya v
max(pi.p’1) | 0.85 pp 0.85 py P v
min L, 2h 2h - v
max Sy 0.5h 0.5h 20 cm v
min S, - - 10 cm v
max s’y h/4, 15 cm h/4, 15 cm, 8@, sw/2, 10 cm v
min s’y - - 5cm v
max e - - 35cm 4
min ® 12 mm 12 mm - v

b Dep. Yon. 2007°de min p; = 0.8 f.4/f,q olmustur.



Cizelge 3.17 Kirislerde sinir degerler ¢izelgesi (Devami)

Zorunlu kosullar

. Aciklamalar
Tanim Deprem Yon.- Ek Oneri
TS 500-2000 X-PRO
1997
max @ - - 24 mm v
min Oy, - - 8 mm v
max @, - - 12 mm v
min py 0.3 fea/fywa - - v
max e - - 40 cm v
min b - 120 - v
min ¢ - Iy L./4 v
min(a+b) - Iy 50D 4
max Nd 0.1 fck AC 0.1 fck AC - X (6)
max Vq4 0.22 foq A 0.22 foq A - v
min Pgsvde 0.001 0.30 (p1+p’1) - X
min Dgsyge 10 mm - - v
) 2 cm (igte)
min pas payl - 3 cm (igte-dista) X ®)
2.5 cm (dista)
min donati
25cm, D - 5cm X 9
araligi
min beton
Cl6 C20 C20 X (0
sinifi
min kanca 100, 10 em (diiz) 100, 10 em
6D , Scm v
boyu 6®, 8 cm (nerviirlii) (her tiir ¢elik igin)
min ¢elik S220a (etri
$220a $220a " @ (etrve) X i
sinifi S420a (boyuna)

Y Dep. Yén. 2007’ye gére etriye, ¢iroz ve doseme donatist disinda nerviirsiiz (S420a’dan daha diisiik
dayanimli) donati ¢eligi kullanilamaz.




Cizelge 3.17 Kirislerde sinir degerler ¢izelgesi (Devami)

Zorunlu kosullar
T Ek Oneri Aciklamalar
anim neri
Deprem
TS 500-2000 P X-PRO
Yo6n.-1997
max ¢elik - S420a, S420b S420a X (12
sinifl
min ¢ekme
donatist - 2012 3012 v
sayisi

Aciklamalar X-PRO:
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v’ : Yazilim bu kosulu sagliyor.

X@: Minimum kiris genisligi kosulu saglanmamaktadir, yazilim herhangi bir uyar1 da
vermemektedir. 20 cm’ den daha kii¢iik kiris genisligi tanimlanabilmektedir.

X(z: Maksimum kiris genisligi kosulu saglanmamaktadir, yazilim herhangi bir uyar1 da
vermemektedir.

X): Minimum kiris yliksekligi kosulu saglanmamaktadir. Yiiksekligi 30 cm’ den daha kiiglik ve 15
cm kalinligindaki bir désemenin etrafina yiiksekligi 45 cm’ den daha kiigiik olan kirisler herhangi bir
uyartyla karsilagsmadan, tanimlanip ¢oziilebilmektedir.

X@): Saglanmamaktadir. Bir test kirisinde p’ degeri komsu mesnetlerdeki p; degerlerinden biiyiik
olaninin 1/4 “liniin altinda kalmistir.

X min p; = fui/fig kosulu deprem yonetmeligine gore saglanmak zorundadir, X-PRO

yaziliminda bu madde secgeneklidir. Kullanict isterse bu kontrolii yapmayabilir,  bu kosulu
saglamayan proje tiretilmesine neden olabilir.

X6): X-PRO kirislerin normal kuvvet degerini rapor etmemektedir. Ny < 0.1 fx A, sart1 arastirilmus,
yazilimin bu kosulu kontrol etmedigi herhangi bir uyar1 da vermedigi anlasilmistir.

X7 Yiksekligi 60 cm‘yi gegen kirislerde gévde donatist kullanimi zorunludur. X-PRO da govde
donatis1 kullanilacak kiris ytliksekliginin alt sinir1, yonetmelige aykiri olarak, kullanicinin segimine

birakilmustir.

D Dep. Yon. 2007°de min p, = 0.8 f4/fyq olmustur.
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X@): Pas paylann kullanici tarafindan belirlenmektedir ve yazilim yonetmelikteki minimum
degerlerin altinda pas payi1 se¢imine izin vermektedir.

X): Iki donati arasindaki en kiigiik net mesafe ve agrega en biiyiik tane capi ile ilgili bir bilgi
yoktur.

Xo): Hicbir uyariyla karsilasmaksizin C16’dan daha diisiik ve C50°den daha yiiksek beton sinifi ile
proje iiretilebilmektedir (Bkz. Boliim 3.1.1 Malzeme Varsayimlarinin irdelenmesi).

Xan: Higbir uyaniyla karsilasmaksizin S220 ¢elik simifindan daha diisiik bir ¢elik sinifi ile proje
iiretilebilmektedir (Bkz. Bolim 3.1.1).

X2): Higbir uyariyla karsilasmaksizin S500 ¢elik smnifi ile proje {iretilebilmektedir (Bkz. B6liim 3.1

Malzeme Varsayimlarinin irdelenmesi).



3.6.2 Kolonlarda sinir degerlerin irdelenmesi

Kugatimamig
kolon-kirig birlegim
noktasi

l—

Sarima
bolgesi

Sc

®,p

!

~
Orta
bolge

«
sc
Sariima
bolgesi

Kusatilmis
kolon-kirig
irlesim noktas

L, : Boyuna donati ek yerinde bindirme (filiz) boyu

L, : Kolon net yiiksekligi

L. : Sarilma bdlgesi

sg : Orta bolgede sargt araligt

s. : Sarilma bolgesinde sargi araligi

s; : Kiris yiiksekligince sargi araligi (kusatilmis birlesim bolgelerinde)
s; : Kirig yiiksekligince sargi aralig1 (kusatilmamis birlesim bélgelerinde)
® : Boyuna donati ¢ap1

®,, : Sarg1 donatisi ¢ap1

a: Boyuna donat1 aralig1

a; : Yanal hareketi tutulmus donati araligi

D : Fretli kolon g¢ekirdek ¢ap1

Sekil 3.13 Kolonlarda sinir degerler
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Cizelge 3.18 Kolonlarda sinir degerler ¢izelgesi

74

Zorunlu kosullar . Aciklamalar
Tanim EK Oneri
TS 500-2000 | Deprem Yon.-1997 X-PRO
min kenar 25 cm 25 cm
- X
(b veya h)
min A, Na/(0.9f.q) | Ng/(0.5f4), 750 cm” 1000cm” X @
max Ly/kisa
N - 20 v
kenar
min L. - Uzun kenar, L,/6, 50 cm - v
) by (kolon orta bolgesinde ek)
min L, - - v
1.51, (kat seviyesinde ek)
min p 0.01 0.01 - 4
max p 0.04 0.04 0.03 v
max a; 30cm 25®d,, " - v
max ag - - 15cm v
12®in,20cm | kisa kenar/2, 20cm 17cm (etriye),
max So v
8cm (fret)
_ 8cm (etriye),
min So - - v
Scm (fret)
10cm kisakenar/3 (etriye) 8cm (etriye)
max S - D/5, 8cm (fret) v
Scm (fret)
max s; - 15cm 10cm v
max s; - 10 cm - v
min so,Sc,Si,S; - 5cm - v
min @ 14 mm 14 mm - X @3
max © - - 22 mm v

Y Dep. Yon. 2007°de: 20D,



Cizelge 3.18 Kolonlarda sinir degerler ¢izelgesi (Devami)

Zorunlu kosullar " Aciklamalar
Tanim EK Oneri
TS 500-2000 | Deprem Yon.-1997 X-PRO
min Oy, Dax/3 8 mm - v
max D, - - 12 mm v
_ Madde 7.3.4
min py, - - v
Madde 7.5.2.3
max
uzun/kisa 7 7 - X @
kenar
min Myq (15mm+0.03h)Ny - - v
min Myq (15mm+0.03b)Ny - - v
max Nd 0.9 fcd Ac 0.5 fck Ac - v
max Vyq,
- 0.22 f.q4 A - v
max Vyq
min etriye 6®,,,8cm(nerviirlii)
- 10®,,10cm (diiz) 10®y,10 cm v
kancasi
‘ 6D 14,4016(dik | 6D14,4016(dik 6D14
min boyuna dortgen), dortgen), (dikdértgen), v
donati say1s1 | 6d14(daire) 6®14(daire) .
8D14 (daire)
) 2cm (igte)
min pas pay1 - 3cm X (5
2.5cm (dista)
min beton
Cl6 Cl6" C20 X ()
sinifi
min ¢elik
S220 S220 ? S420a X o
smifl
max ¢elik
- S420a , S420b S420a X ®)
sinifi

Y Dep. Yon. 2007°de : En az C20

2 Dep. Yon. 2007’ye gére etriye, ¢iroz ve doseme donatis1 diginda nerviirsiiz (S420a’dan daha diisitk dayaniml1)
donat1 ¢eligi kullanilamaz.
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Aciklamalar X-PRO:

v’ : Yazilim bu kosulu sagliyor.

Xqy : Herhangi bir uyariyla karsilagmaksizin bir kenar1 25cm’den daha kiigiik boyutlu bir kolon tanimlanip,
¢Oziilebilmektedir.

X : Herhangi bir uyariyla karsilasmaksizin kesit alani 750cm® den daha kiigiik bir kolon tanimlanip,
¢oziilebilmektedir.

X3) : Kolon boyuna donati minimum ¢ap1 segeneklidir. Kullanict @14 {in altinda donat1 secerek ydnetmelige
aykiri bir proje tiretebilir.

X4 : Perde uzun kenarmimn kisa kenarma orani degistirilebilmektedir. Ornek olarak bu oran 10 yapilirsa, bu
orana kadar olanlar kolon gibi, bu orani asanlar perde gibi donatilmaktadir.

Xs) : Pas paylart kullanici tarafindan belirlenmekte ve yonetmelikteki minimum degerlerin altinda pas pay1
secimine izin vermektedir. Herhangi bir uyar1 verilmemektedir.

X(6) : Higbir uyariyla karsilasmaksizin C16’dan daha diisiik beton sinifi ile proje iiretilebilmektedir.

X(7 : Higbir uyariyla karsilasmaksizin S220 ¢elik smifindan daha diisiik bir c¢elik sifi ile proje
uretilebilmektedir.

Xs) : Higbir uyariyla karsilasmaksizin S500 ¢elik sinifi ile proje iiretilebilmektedir.



3.6.3 Perdelerde sinir degerlerin irdelenmesi
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Sekil 3.14 Perdelerde sinir degerler
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5 30 mm
£ 8,
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Cizelge 3.19 Dep. Yon. 1997°ye gore perdelerde sinir degerler

X-
Tanim Dep. Yon. 1997 Aciklama
PRO
He> 0
min H,, - v
HCI' 2 Hw/ 6
max He; He<2/, - v
bw>h;/ 12, by, >20 cm Kritik perde yiik. boyunca
min by, X 1)
bw >h;/ 15, by, >20 cm Kritik perde yiik. disinda
min / 0, >7by - X @
{,>2by, ¢, ,>02 ¢ | Kritik perde yiik. boyunca
min / v
t,>by,l,>017¢ Kritik perde yiik. disinda
min. ug bdlgesi 0.002by ¢, ,4D14 Kritik perde yiik. boyunca
v
donat1 alani 0.001 by, ¢, ,4014 Kritik perde yiik. disinda
Pesvde (Perde govdesi
Pesvae > 0.0025 - (perde
diisey ve yatay min. - v
govdesi briit enkesit alani)
donati alani1 )
Perde govdesi
boyuna ve enine Sgovde < 25 cm - v
donat1 aralig1

Y min by, smurlart Dep. Yon. 2007°de degismistir.




Cizelge 3.19 Dep. Yon. 1997’ye gore perdelerde sinir degerler (Devami)
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X-
Tanim Dep. Yon. 1997 Aciklama
PRO
Ug bolgesi min.
min cI)etriye > 8mm - v
etriye ¢api

s<10cm,s<b,/2 Kritik perde yiik. boyunca
max s v

$s<20cm,s<b, Kritik perde yiik. disinda
min s s>5cm Kritik perde yiik. boyunca v
max a a<25@, " - v

] 10 adet / m” Kritik perde yiik. boyunca
Ozel deprem ¢irozu v

4 adet / m” Kritik perde yiik. disinda

Aciklamalar (X-PRO)

v': Yazilim bu kosulu sagliyor.

Xqy : Dep. Yon. 1997°ye gore perde kalinligi 20 cm’den biiyiik olmalidir. X-PRO yazilim ile kat yiiksekligi

3.30 m olan 6 katl1 bir yapida 20 / 200 boyutlarinda perde tanimlanmustir. Bu yapida kritik perde yiiksekligi 3.30

m’dir bu durumda ilk kat kritik perde yiiksekligi i¢cindedir ve bu katta perdenin kisa kenar1 en az 3.30 / 12 =27.5

cm olmalidir, kritik perde yiiksekligi disinda da en az 3.30 / 15 = 22 cm olmalidir. X-PRO yazilimi ile ¢dziilen

sistemde 20 / 200 boyutlarinda bir perde bulunmasina ragmen higbir uyari ile karsilagiimamustir.

X(z) : Perde uzun kenarinin kisa kenarma orani degistirilebilmektedir. Ornek olarak bu oran 10 yapilirsa, bu

orana kadar olanlar kolon gibi, bu oran1 asanlar perde gibi donatilmaktadir.

Y Dep. Yon. 2007°de: 20D,
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TS 500-2000°e Gore Perdelerde Sinir Degerler

Kesit Boyutlari ile Ilgili Kurallar

Betonarme duvarlar, planda uzun kenarmn kisa kenara (kalinliga) orani en az 7,0 olan

diisey tasiyici elemanlardir. Betonarme duvarlarin kalinligr 150 mm den az olamaz.

Donati ile Ilgili Kurallar

Betonarme duvarlarin her bir yiiziinde yatay ve diisey cubuklardan olusan donati aglari
diizenlenir. Hesaplarin daha fazla donat1 gerektirmedigi durumlarda, betonarme duvara
yerlestirilecek olan diisey ve yatay donatilar bu boliimde belirtilen degerlerden daha az
olamaz.

Betonarme duvarin iki yiiziindeki diisey donati alanlarinin toplami, duvar tiim kesitinin
(Ag) 0.0015 inden az olamaz. Ayrica, iki yiizdeki yatay donat1 alanlarmin toplami da
ayni degerden az olamaz.

Diisey ve yatay donat1 araliklari, duvar kalinliginin 1.5 katindan ve 300 mm den fazla
olamaz.

Betonarme duvarin iki yiiziindeki donati aglari, Im* duvar yiizeyinde en az dort tane

ciroz ile karsilikli olarak baglanmalidir.

Perdelerde siir degerler i¢in Cizelge 3.19 ile verilen Dep. Yon. 1997°ye ait
kosullar saglandiginda TS 500-2000°deki perdeler ile ilgili sinir kosullar da saglanmis

olmaktadir.
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3.6.4 Dosemelerde sinir degerlerin irdelenmesi

Simgeler:

L, = Uzun kenar (aksdan-aksa)

L = Kisa kenar (aksdan-aksa)

Linet = Dosemenin kisa dogrultuda kiris yiliziinden kiris yiiziine 6l¢iilen net agikligidir

m = Kenarlarin orani

h = Déseme betonu kalinlig

o, = Stirekli kenar uzunluklarinin toplaminin dégseme ¢evresine orani

t = donat1 aralig1

® = Donati ¢ap1

px = Donati orani (kisa dogrultuda, 1 m’lik plak seridinde)

pu = Donat1 oran1 (uzun dogrultuda, 1 m’lik plak seridinde)

p = Toplam donat1 oran1 (px+ pu)

Agk = 1 m’lik seritteki donat1 alan1 (kisa dogrultuda)

Ay = 1 m’lik seritteki donat1 alani (uzun dogrultuda)

Asek = Bir dogrultuda calisan kirisli dosemelerde 1 m’lik seritteki ek donati alani (kisa
kenar mesnetlerinde)

dy = faydali yiikseklik (kisa dogrultuda)

d, = faydali yiikseklik (uzun dogrultuda)

Pp = paspayl1



Cizelge 3.20 Iki dogrultuda calisan kirisli ddsemelerde sinir degerler
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Zorunlu kosullar X
Tamm Dep. Yon.- Ek Oneri Aciklama
TS 500-2000 PRO
1997
j— th
m= L_ m<?2 - - - X )
k
>
h> h>100mm
Lk”‘-” (1 _ a, j h> lsomm(konsol _ v
min h 15+ @ 4 J2izerinden tasit gecen
m dosemelerde,merdiven
sahanliklarinda,biiyiik
h>80mm _ bosluklu dosemelerde) R X @
t<1.5h(her iki i v
dogrultuda)
max t t< 200mm(k1sa _ t>50mm _ v
dogrultuda)
t<25 Omm(uzun _ _ v
dogrultuda)
8mm(cubuk)
min © - - - X 3)
Smm(hasir)
min >0.0015 Pk= Ay v
Pk Pie= 1000d,
min >0.0015 Pu= A, v
Pu Puz 10004,
0>0.004(S220)
min p p=>0.0035(S420 - - P= Pk TPu v
ve S500 igin)
) pp=15mm (kisa
min pp - - - v
dogrultuda)
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Aciklamalar (X-PRO):

X : Yazilimda désemelerin ¢alisma yonleri kullanic tarafindan belirlenmektedir, ¢alisma yonii
kullanicr tarafindan belirlenmeyen dosemeler, kenarlari arasindaki orana bakilmaksizin, dogrudan iki
yonde ¢aligan doseme olarak degerlendirilmektedir.

Xz : Herhangi bir uyartyla karsilasmaksizin kalinligi 8cm’nin altinda bir doseme tanimlanip,
¢Oziilebilmektedir.

X(3) : Doseme donatist olarak @6mm’lik ¢ubuk kullanilabilmektedir.
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Cizelge 3.21 Bir dogrultuda calisan kirisli dosemelerde sinir degerler

Zorunlu Kosullar

Tanim

TS 500-2000

Deprem
Yon.-1997

Ek Oneri

Aciklama

m>2

min h

h> Lknet/ 25 (basit

mesnetli, tek agiklikli

dosemelerde)
h> Lknet/ 3 O(sﬁrekli
dosemelerde)

h> Lknet/ 1 2(k0nsol

dosemelerde)

h>80mm

h>120mm

(ﬁzerinden tasit gecen

dosemelerde)

h>100mm

h>1 5 Ol’l’ll’l’l(konsol

,2izerinden tasit gecen

dosemelerde,merdiven
sahanliklarinda,biiyiik
bosluklu dosemelerde)

max t

t< l.Sh(klsa

dogrultuda)

t< 200mm(klsa

dogrultuda)

t< 3001’1’11’1’1(uzun

dogrultuda)

t<25 Ol’l’ll’l’l(uzun

dogrultuda)

min @

8mm(c¢ubuk)

Smm(hasir)

min pg

p > 0.003(S220)
P> 0.002(S420 ve
S500 igin)

Ask

Pk=
10004,

min pp

pp= 15mm (kisa
dogrultuda)

min Ag,

Asu > Ask/ 5
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Cizelge 3.21 Bir dogrultuda ¢alisan kirigli dosemelerde sinir degerler (Devami)

Zorunlu Kosullar

. X-
Tanim Deprem Ek Oneri Agiklama
TS 500-2000 PRO
Yon.-1997
min Asek Asekz 0.60Ask - - -
min Asek Asekz d8/200 - . S220 igin X (6)
min Agek Agek> D8/300 - - S420 igin

Aciklamalar (X-PRO):

Xy : Yazihmda dosemelerin ¢alisma yonleri kullanici tarafindan belirlenmektedir, ¢alisma yonii kullanic

tarafindan belirlenmeyen dosemeler, kenarlari arasindaki orana bakilmaksizin, dogrudan iki yonde caligan

doseme olarak degerlendirilmektedir.

X@2) : Linet = 150cm, kalmligi 8cm olan bir konsol ddseme tanimlamip ¢dziilmiis ve herhangi bir uyariyla

karsilagilmanmustir. h 2 Ly,./12 olmalidir, h = 150/12 = 12.5¢cm

X3) : Herhangi bir uyariyla karsilasmaksizin kalinlig1 8cm’nin altinda bir doseme tanimlanip, ¢dziilebilmektedir.

X4) : Déseme donatist olarak @6mm’lik ¢ubuk kullanilabilmektedir.

Xs) : Pas paylar1 kullanic: tarafindan belirlenmektedir ve yonetmelikteki minimum degerlerin altinda pas pay1

se¢imine izin verilmektedir.

X : Bir dogrultuda ¢alisan dosemelerin kisa dogrultu mesnetlerinde TS 500-2000 de &ngoriilen ek donati

koyulmamaktadir.
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3.7 X-PRO Yaziliminin Dep. Yon. 1997°de Tammmlanan Diizensizlikler

Bakimindan irdelenmesi

Bu béliimde X-PRO yazilimi Dep. Yon. 1997°de tanimlanan diizensizlikler
bakimimndan irdelenmeye calisilacaktir. Izlenecek yol su sekilde olacaktir: Once,
diizensizlikle ilgili yonetmelik hiikiimleri Ozetlenecek daha sonra diizensizligi
modellemek i¢in hazirlanan 6rnek yada oOrnekler irdelenecek ve sonuglar ortaya

koyulmaya ¢alisilacaktir.

3.7.1 A —Planda diizensizlik durumlarmin irdelenmesi

3.7.1.1 A1 — Burulma diizensizliginin irdelenmesi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiylik
goreli kat Otelemesinin o katta aym1 dogrultudaki ortalama goreli dtelemeye oranini
ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi ;' nin 1.2°den biiyiik olmas1 durumu.

Noi = (AD)max / (Aot > 1.2

Goreli kat otelemelerinin hesabi, £ %5 ek dismerkezlik etkileri de goz oniine alinarak

6.7 ye gore yapilacaktir. (Dep. Yon. 1997)

3 [u}
i+1" fnct kat
dipgenmest

[u] [u] [u] o
Deprem H i"incf kat
dagrulius diiyemesi
Deéisemelerin kendi diizlemleri iginde rijit divafram olarak caliymalan durumunda
Aidort = 12 [(Admay + Aihin]
Brrulma diizersizli@ katsayis: :
Mhi = Al / {Aidun

Burwlma diizersizligh durvmie: N> 1.2

Sekil 3.15 Dep. Yon. 1997 (Sekil 6.1)
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Dep. Yon. 1997 Madde 6.7.3.1 :

Doésemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her katta iki yatay
yerdegistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz statik yerdegistirme
bilesenleri olarak goz oniline alinacaktir. Her katta 6.7.2°ye gore belirlenen esdeger
deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dismerkezlik etkisi’ nin hesaba
katilabilmesi amaci ile, kaydirilmis kiitle merkezlerime tekil yatay ylikler olarak
uygulanacaktir. Kaydirilmis kiitle merkezleri, gercek kiitle merkezinin goz dniine alinan
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + % 5’1 ve - % 5’1 kadar

kaydirilmasi ile belirlenen noktalardir.

— e
I"l,' I i
oo , . ,
e s s e Bl U S S
x deprem fy | TF e 1w Tt
dodridiusu —%Eff;)—é i H_tl"'_iq'l :
f . Y | ¥
ey =0.05B, | I e = 0058,
v deprem
dogrultis

Sekil 3.16 Dep. Yon. 1997 (Sekil 6.8)

Dep. Yon. 1997 Madde 6.7.3.3 :

Binanin herhangi bir i’inci katinda Tablo 6.1°de tanimlanan A1 tiirii diizensizligin
bulunmasi durumunda, 1.2 < np; < 2.0 olmak kosulu ile yukaridaki tanimlara gore bu
kata uygulanan + % 5 ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denk. (6.10)’da
verilen D; katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilecektir.

Di= (i / 1.2 )* ( Dep. Yon. 1997 Denklem 6.10)
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Mpi < 1.2 Durumunun irdelenmesi
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C25/S420a, Ap=0.30,R=8, I =1, Yerel Zemin Sinmifi = Z2, Kat Yiiksekligi =3 m

Sekil 3.17 np; < 1.2 6rnegi kalip planm

Sekil 3.17°de kalip plant verilen 3 kath yap1 X-PRO yazilimi ile ¢6ziilmiistiir.
Rijitlik ve kiitle merkezleri ¢akisan bu sistemde A1l diizensizligi bulunmamaktadir. Bu
durumda, bu sistemde, ek digsmerkezlik her iki deprem dogrultusunda + % S degeri
alinmast X-PRO yazilimmnin bu sisteme ait

deprem

gerekmektedir. raporu

incelendiginde ek digmerkezlik degerlerinin, azda olsa, % 5’ in altinda oldugu
gorilmistiir. (Cizelge 3.22) Bu durum Dep. Yon. 1997’ye aykindir.

X-PRO Yazilimi tarafindan hesaplanan n; ve ek dismerkezlik degerleri :

Cizelge 3.22 X-PRO yazilimi X Yonii diizensizlik ¢izelgesi

Kat | (di)min (M) | (di)max (M) | (A)max (M) | (Ai)ort (M) Noi Ek digsmerkezlik
3 -0.0025205 | -0.0027330 | 0.0008003 | 0.0007709 1.04 0.046505
2 -0.0017790 | -0.0019328 | 0.0011452 | 0.0011006 1.04 0.046560
1 -0.0007230 | -0.0007876 | 0.0007876 | 0.0007553 1.04 0.046608




Mbi > 1.2 Durumunun irdelenmesi
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C25/S420a, Ay=0.30,R=7,1=1, Yerel Zemin Simifi = Z2, Kat Yiiksekligi = 3m

Sekil 3.18 ny; > 1.2 6rnedi kalip plami

Sekil 3.18’de kalip plan1 verilen 3 kath yapt X-PRO yazilimi ile ¢6ziilmiistiir.

Rijitlik ve kiitle merkezlerinin konumundan da anlasilacagi iizere bu yapida “Y

Yonii’nde Al diizensizligi vardir. Yazilimin bu yapiya ait deprem raporundan alinan

asagidaki cizelge incelendiginde tiim katlardaki npi degerlerinin 1.2°den biiyiik oldugu
goriiliir. Bu durumda % 5 ek dismerkezlik Dep. Yon. 1997 Madde 6.7.3.3’te verilen

D;= (i / 1.2 )* katsayus ile carpilarak bityiitiilmek zorundadir.

X-PRO Yazilimi tarafindan hesaplanan n; ve ek dismerkezlik degerleri :

Cizelge 3.23 X-PRO yazilim1 Y Yonii diizensizlik ¢izelgesi

Kat | (di)min (M) | (di)max (M) | (A)max (M) | (Ai)ort (M) Noi Ek digsmerkezlik
3 0.0011673 | 0.0023722 | 0.0007448 | 0.0006062 1.23 0.050594
2 0.0006998 | 0.0016274 | 0.0009763 | 0.0007163 1.36 0.053287
1 0.0002434 | 0.0006511 | 0.0006511 | 0.0004473 1.46 0.055071
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Dep. Yon. 1997’ ye gore olmasi gereken ek dismerkezlik degerleri :

Dy;=(1.23/1.2)*=1.05 , Ek dismerkezlik = 1.05 - 0.05 = 0.053 (3.Kat)
D,=(1.36/1.2)*=128 , Ek dismerkezlik = 1.28 - 0.05 = 0.064 (2.Kat)
Di=(1.46/1.2)*=1.48 , Ek dismerkezlik = 1.48 - 0.05 = 0.074 (1.Kat)

Bu sistemde ek dismerkezlik degerleri 3. Kat i¢in 0.053, 2. Kat icin 0.064 ve
1. Kat i¢in 0.074 olmas1 gerekirken; X-PRO yazilimi sirasiyla 0.051, 0.053 ve 0.055

degerlerini kullanmigtir. X-PRO’nun belirledigi ek dismerkezlik degerleri minimum

degerlerin altinda kalmistir ve Dep. Yon. 1997 ye aykiridir.

Mpi = 2 Durumunun irdelenmesi

850 |
.

800

s102
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C25/S420a, Ap=0.30,R=7,1=1, Yerel Zemin Sinifi = Z2, Kat Yiiksekligi =3 m

Sekil 3.19 nyi > 2 6rnegi kalip plani
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Sekil 3.19°da kalip plan1 verilen 3 katlt yap1 np; > 2 durumunu X-PRO yazilimi
ile irdeleyebilmek icin olusturulmustur. Kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki
mesafeyi biiyiitmek amaciyla 1 ve 2 akslar agikligr asir1 biiyiikk secilmistir. Kiitle
merkezini K103 kirisine dogru kaydirmak i¢in de K103 kirisi agikligir boyunca yayili dig
yiik kademe kademe artirilarak np; degerleri kontrol edilmistir. Yazilimda np; degerinin
hicbir sekilde 2’ nin iizerine ¢ikmadigi goriilmiistiir. K103 kirisi boyunca yayili dis yiik
degeri 2500 kN/m yapildiginda Y yoniinde 1. katta np; = 2 olmustur. K103 kirisi ytikii
ve 1 ve 2 akslar agikligr artirilarak sistem daha da zorlandiginda durum de§ismemis ve
belli bir yerden sonra herhangi bir hata mesaj1 olmaksizin analiz kesilmeye baglamistir.
Sartlar daha da zorlandiginda mpi’nin 2’nin istiine ¢ikacagr kesindir. X-PRO yazilimi

bu durumu belirleyememis ve kullanicisin1 uyarmamustir.

X-PRO Yazilimi ile hesaplanan np; ve ek dismerkezlik degerleri :

Cizelge 3.24’teki degerler Sekil 3.19°da kalip plam1 verilen sisteme ait
degerlerdir. K103 kirisi boyunca 2500 kN/m’lik yayil1 yiik bulunmaktadir.

Cizelge 3.24 X-PRO yazilim1 Y Yonii diizensizlik ¢izelgesi

Kat | (di)min (M) | (dD)max (M) | (AD)max (M) | (A)ort (M) Toi Ek dismerkezlik

3 0.0017132 | 0.6090775 | 0.1595713 | 0.0801372 1.99 0.064408
2 0.0010101 | 0.4495061 | 0.2368549 | 0.1187370 1.99 0.064466
1 0.0003910 | 0.2126512 | 0.2126512 | 0.1065211 2 0.064490

Ayrica ek digmerkezlik degerleri yine olmasi gerekenin altinda kalmistir.
Mpi = 1.99 icin ek digmerkezlik ( 1.99 / 1.2 )* = 0.1375 olmas1 gerekirken X-PRO bu
degeri 0.064 olarak hesaplamistir.
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3.7.1.2 A2 — Doseme siireksizliklerinin irdelenmesi

Herhangi bir kattaki dosemede

I — Merdiven ve asansoOr bosluklari dahil, bosluk alanlarinin toplaminin kat briit alaninin
1/3’linden fazla olmasi durumu

IT — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmast durumu

IIT — Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

a (=} a a (=} =] a (=] a a a (=} a 0
o = o =] 0 =] o 0
o | o o o o
A Avt ' Ap2
T o =] o [m] [=) = = =) = [
o o m] =] o o o o o o O
Ap = Ap1 + Apz

A2 tiirii diizensizlik durumu — 1
Ay / A>1/3
Ay, : Bosluk alanlari toplami
A : Briit kat alan

[=] a [=] [=] [=] a [=] (=]
[m} [m} [m] a
1 A
[m] [m) [m] =] [u]
F__l: s R
a a a a a a m] a
A2 tiirii diizensizlik durumu - 11 I

Kesit A-A

A2 tiirti diizensizlik durumu - 11 ve 111

Sekil 3.20 Dep. Yon. 1997 (Sekil 6.2)
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Dep. Yon. 1997 Madde 6.3.2.2 :

A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece
deprem bdlgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢cinde deprem kuvvetlerini

diisey tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.

101 @ 400 @ 0
5050 T
Ve 1B g
g
2
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2
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% K102 25/50 VA
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2 25/50
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50/50 A
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C25/S420a, Ap=0.30,R=8, I =1, Yerel Zemin Simifi = Z2, Kat Yiiksekligi =3 m

Sekil 3.21 A2 diizensizligi 6rnek kalip planlar

X-PRO yazilimi ile Sekil 3.21°de kalip planlar1 verilen 6rnekler ¢6ziilmiis ve A2
diizensizligi ile ilgili hi¢bir uyar ile karsilasilmamstir. Orneklerde bosluk oranlar1 1/3
in ¢ok iistiindedir. X-PRO yaziliminin analiz ve deprem raporunda A2 diizensizligi ile
ilgili higbir bilgi bulunmamaktadir. X-PRO yaziliminda kat seviyesinde rijit diyafram
kabulii bulunmaktadir, katta doseme olsa da olmasa da bu kabul gecerlidir ve
kaldirilamaz. Bu nedenle deprem kuvvetlerinin diisey tasiyict elemanlara giivenle

aktarildig1 varsayilmis olmaktadir fakat bu durum gercegi yansitmamaktadir.

X-PRO standart yazillm A2  diizensizligini  belirleyip  kullaniciyr
uyarmamaktadir. Standart yazilimdan bagimsiz, A2-A3 diizensizliklerini irdeleyen
yardimer bir yazilim daha vardir. Kullanici bu yazilimi kullanarak sisteminde A2-A3

diizensizligi olup olmadiginmi belirlemek zorundadir.  Yukaridaki Ornek sistemler
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yardimct yazilima tanitilmis fakat A2 diizensizligi bu yazilim tarafindan da

belirlenememistir.

3.7.1.3 A3 - Planda cikintilar bulunmasinin irdelenmesi

Bina kat planlarinda ¢ikintt yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boylarmin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan

boyutlarinin %20’ sinden daha biiyiik olmas1 durumu.

(I};I

Ly [ Ly Ly
(i (v
}‘[ Y ”}1
fllx . . ﬂx i : B . ﬂx If?x -

s I e e S e R

Ly Ly Ly

A3 tiirti diizensizlik durumu:

a,> 0.2 Ly ve ayni zamanda a,> 0.2 L,

Sekil 3.22 Dep. Yon. 1997 (Sekil 6.3)
Dep. Yon. 1997 Madde 6.3.2.2 :
A2 ve A3 tiirlii diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece

deprem bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢cinde deprem kuvvetlerini

diisey tastyici sistem elemanlar arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.
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C25/S420a, Ap=0.30, R=8, =1, Yerel Zemin Sinifi = Z2 Kat Yiiksekligi =3 m

Sekil 3.23 A3 diizensizligi 6rnegi kalip plani

A3 Planda Cikintilar Bulunmasi durumunun irdelenmesi igin olusturulan,
Sekil 3.23’te kalip plani1 verilen yap1, X-PRO yazilimi ile ¢oziilmiis ve A3 diizensizligi
ile ilgili hi¢bir uyar ile karsilasilmamistir. Kalip plani incelendiginde A3 diizensizligi

bulundugu agikca goriilmektedir:

a,=3.00m,Ly=6.00m, a,=3.00m> 0.2 Ly =1.20m ! A3 Diizensizligi Durumu
a, =3.00m, L, =6.00m, a,=3.00m> 0.2 L, =1.20m ! A3 Diizensizligi Durumu

X-PRO yaziliminin analiz ve deprem raporunda A3 diizensizligi ile ilgili hi¢bir
bilgi bulunmamaktadir. X-PRO yaziliminda kat seviyesinde rijit diyafram kabuli
bulunmaktadir, katta doseme olsa da olmasa da bu kabul gecerlidir ve kaldirilamaz. Bu
nedenle deprem kuvvetlerinin diisey tasiyici elemanlara giivenle aktarildigi varsayilmis

olmaktadir fakat bu durum gergegi yansitmamaktadir.
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X-PRO  standart yazillm A3  diizensizligini  belirleyip  kullaniciyr
uyarmamaktadir. Standart yazilimdan bagimsiz, A2-A3 diizensizliklerini irdeleyen
yardime1 bir yazilim daha vardir. Kullanici bu yazilimi kullanarak sisteminde A2-A3
diizensizligi olup olmadigimi belirlemek zorundadir. Sekil 3.23’teki sistem yardimci
yazilima tanitildiginda yardimcei yazilim tarafindan A3 diizensizligi belirlenememistir.
Ancak, diizensizlik belirlenmemesine ragmen, yatay yiiklerin diisey tasiyici sistem
elemanlar1 arasinda giivenle aktarildigini géstermeye calisan bir A3 diizensizligi raporu

sunulmustur.

Sonu¢ olarak, X-PRO standart yazilimmin A2 ve A3 diizensizliklerini

belirleyemedigi anlasilmistir.
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3.7.1.4 A4 — Tasiyicl eleman eksenlerinin paralel olmamasinin irdelenmesi

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, géz Oniine

alinan birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumu.

X deprem
dogrultusu

v deprem
X dogrultusu

Sekil 3.24 Dep. Yon. 1997 (Sekil 6.4)

Dep. Yon. 1997 Madde 6.3.2.3 :

A4 tiliri diizensizligin bulundugu binalarda,tasiyic1 sistem elemanlarinin asal
eksen dogrultularindaki i¢ kuvvet biiyiikliikleri 6.7.5 ve 6.8.6’ya gore elde edilecektir.
Dep. Yon. 1997 Madde 6.7.5 Asal Eksenleri Deprem Dogrultularina Paralel Olmayan

Taswyict Sistem Elemanlarina Iliskin Biiyiikliikler

B, == B,y % 0.30 B,,
B,=+0.30B,, £ B,,

Yukaridaki islemler, a ekseni ve buna dik b ekseni i¢in, x ve y deprem
dogrultular1 ve yonleri gozoniline alinarak en elverigsiz sonucu verecek sekilde

yapilacaktir.

" Dep. Yon. 2007°de bu bagmntilar degismistir.
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Sekil 3.25 A4 diizensizligi 6rnegi kalip planm

A4 diizensizliginin irdelenmesi icin Sekil 3.25°te kalip plani verilen yap1 X-PRO
ile ¢ozlilmiistiir. Yazilim A4 diizensizligi tespit etmis, hem analiz sonuglar1 boliimiinde
hem de deprem raporunda kullaniciy1 uyarmis ve i¢ kuvvetlerin Dep. Yon. 1997 Madde

6.7.5’teki bagintilara gore hesaplandigi belirtilmistir.
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3.7.2 B — Diisey dogrultuda diizensizlik durumlarinin irdelenmesi

3.7.2.1 B1 — Komsu katlar arasi davanim diizensizliginin (Zavyif Kat) irdelenmesi

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alani’min, bir {ist kattaki etkili kesme alani’na orani
olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi nei'nin 0.80° den kiiciik olmasi

durumu:
MNei = (ZAe)i / (ZAe)iH <0.80
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanima:

D A= DAyt D A +0.15 D A (Dep. Yon. 1997)

Simgeler:

Z A . =Herhangi bir katta, gz Oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alan1
Z A y=Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gévde alanlarinin toplami (Depreme dik
dogrultudaki kolon ¢ikintilarinin alani harig)

ZAg =Herhangi bir katta, géz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

ZA x =Herhangi bir katta, g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu

duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklari hari¢) toplami



0.6 <1< 0.8 Durumunun irdelenmesi :
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Sekil 3.26 B1 diizensizligi 0.6 <ni < 0.8 6rnegi kalip plan1 ve goriiniisii

100

3.Kat

2.Kat

1.Kat

B1 diizensizliginin X-PRO ile irdelenmesi i¢gin Sekil 3.26’da plan ve goriiniisii

verilen ornek olusturulmugtur. Biitiin katlar 3 m yiiksekligindedir. 2. Kat tavaninda

bulunan biitlin kirislerin iistiinde yiiksekligi 2.5 m, kalinligi1 20 cm olan bosluksuz

duvarlar bulunmaktadir. 1. ve 2. Katta duvar yoktur.

Bu ornek icin B1 diizensizligi el hesabi :

Cizelge 3.25 B1 diizensizligi el hesabi gizelgesi (Alanlar m?)

Kat z:Aw 2Agx 2Agy 0.15 (EAkx) 0.15 (EAky) EAex 2Ac:y MNeix Neiy Agiklama
0.15(0.20-3.25-4+ 0.15(0.20-3.4-4+ .
3 1.69 0 0 2.29 2.29 - - Ust kat v/
0.20-3.45-2)=0.597 | 0.20-3.15-2)=0.597
2 1.69 0 0 0 0 1.69 1.69 0.74 | 0.74 | Diizensiz
1 1.69 0 0 0 0 1.69 1.69 1 1 Diizenli v/
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Mext = (O A )i/ (O A =1.69/1.69=1>0.80 v
Me2= (D A/ (D Ae)s =1.69/2.29 =0.737 < 0.80 Bl Diizensizligi vardir!
Mey1 = (D Aepi/ (O Aey)r=1.69/1.69=1>0.80 v
Ney2 = (ery)Z/ (ZAey)3 =1.69/2.29 = 0.737 < 0.80 B1 Diizensizligi vardir!

Bu nedenle, Dep. Yon. 1997 Madde 6.3.2.4 uygulanmak zorundadir.

Aym ornek icin X-PRO yazilimi B1 diizensizligi hesab :

Ayn1 ornek X-PRO ile test edildiginde yazilim B1 diizensizligini tespit
edememistir. Incelendiginde X-PRO’nun duvar alanlarini  hesaba katmadig1
anlagilmistir. Kolon ve perde enkesitleri de katlar arasinda degismediginden “rn”
katsayis1 1 olmaktadir. Cok kathi yapilarda {ist kat kolon enkesitlerinin kiigiilmesi

durumunda da “n;” katsayisi 1’den daha biiyiik olacaktir.

Cizelge 3.26 Verilen 6rnek i¢cin X-PRO yazilimi B1 Diizensizlik kontrolii ¢izelgesi

(Alanlar m?)

Kat YA, ZAx ZA,y YA ZAqy Neix Neiy Agiklama
3 1.69 0 0 1.69 1.69 - - Ust kat v/
2 1.69 0 0 1.69 1.69 1.00 1.00 Diizenliv’
1 1.69 0 0 1.69 1.69 1.00 1.00 Diizenliv’

Goriilecegi gibi ZAk degeri (Herhangi bir katta, géz Oniline alinan deprem

dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar alanlarinin (kapt ve pencere bosluklari harig)

toplam1 X-PRO yaziliminda hesaba katilmamustir.

B1 Diizensizliginin bulundugu yapilar depremde biiyiik tehlike arz etmektedir bu
nedenle Dep. Yon. 1997 Madde 6.3.2.4 bu tiir diizensizlik durumunda yaptirimlar
getirmistir: “ 0.60< (Mei)min < 0.80 araliginda Dep. Yon. 1997 Tablo 6.5 te verilen
tastyici sistem davranig katsayist R , 1.25 (Mci)min degeri ile carpilarak her iki deprem

dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir.” Buna gore, (Mci)min 0.8’den kiiciik
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oldugu i¢in, 1.25 (Mci)min < 1 olacaktir. Bu degerle tasiyici sistem davranig katsayisinin
kiictiltiilmesi hesaplarin daha biiyiik bir deprem yiikii ile yapilmasi1 anlamindadir.

Ancak hi¢bir zaman ng < 0.6 olmamalidir. Aksi durumda, zayif katin dayanimi ve

......

B1 diizensizligi olan yapilarda ayrica asagidaki madde uygulanmalidir:

Dep. Yon. 1997 Madde 7.3.4.3 : Kolon sarilma boélgesine konulan enine donati ,
asagidaki durumlarda kolon orta bdlgesinde de aynen devam ettirilecektir.
(a) Boliim 6, Tablo 6.1’de B1 baslig1 ile tanimlanan diizensizlik durumunda Dayanim

Diizensizligi Katsayisi 'nin 0.60 ila 0.80 arasinda degistigi katta yer alan biitiin kolonlar.

Gorildiigii gibi bu denli basit ve kiiciik bir yapida dahi bir katta duvarlarin
olmayis1 Bl diizensizligine sebep olmaktadir. Giris katlar1 diikkkan olan, duvarlarin
yerini biiyiik 6l¢iide camekanlarin aldig1 yapilarda B1 diizensizliginin olusma olasiligi
cok yliksektir ve yapinin deprem davranisi ¢cok kotiidiir. X-PRO yaziliminin, duvarlarin
katkisini dikkate almamasi, B1 diizensizligini yeterince belirleyememesi ¢ok 6nemli bir
eksikliktir.  Bu ise yukarida verilen, yonetmelik yaptirimlarimin uygulanmadigi

anlamina gelmektedir.
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Ni < 0.6 Durumunun irdelenmesi :

1 2 3
500 1200 500 B T T T T T T T T TT
s s
A 0T 7550 7 R A \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\
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PLAN GORUNUS

Sekil 3.27 B1 diizensizligi n < 0.6 6rnegi kalip plan1 ve goriiniisii

Sekil 3.27°de plan ve goriniisii verilen ornek yapida biitiin katlar 3 m
yiiksekligindedir. 2. Kat tavaninda bulunan biitlin kiriglerin iistiinde yiiksekligi 2.5 m,
kalinligt 20 cm olan bosluksuz duvarlar bulunmaktadir. yiiksekliginde yatayda ve
diiseyde kesintisiz 20 cm’lik duvarlar bulunmaktadir. 1. ve 2. Katta duvar yoktur.

ewe

Bu ornek icin B1 diizensizligi el hesabi :

Cizelge 3.27 B diizensizligi el hesabi gizelgesi (Alanlar m?)

Kat z:Aw 2Agx 2Agy 0.15 (ZAkx) 0.15 (ZAky) EAex 2Ac:y MNeix Neiy Agiklama

0.15(0.20-5.375-4+ 0.15(0.20-5.5-4+ .
3 1.25 0 0 2.225 2.225 - - Ust kat v/
0.20-5.5-2)=0.975 | 0.20-5.25-2)=0.975

2 1.25 0 0 0 0 1.25 1.25 0.56 | 0.56 | Diizensiz

1 1.25 0 0 0 0 1.25 1.25 1 1 Diizenli v/
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Nex1 = (erx)l / (erx)z =1.25/1.25=1>0.80 v
Me2= (D A/ (D Ae)s =1.25/2.225=0.56 < 0.60 Bl Diizensizligi vardir!
Neyt = (Y A/ (O Agy)r=1.25/1.25=1>0.80 v

Ney2= (D Acy)a/ (D Aey)s =1.25/2.225=0.56 < 0.60 Bl Diizensizligi vardir!

Dep. Yon. 1997 Madde 6.3.2.4°¢ gore 1cx2 Ve Ney2 = 0.56 < 0.60 oldugu i¢in bu katin

oooooo

Aym ornek icin X-PRO ile B1 diizensizligi hesab :

Ayni 6rnek X-PRO ile test edildiginde yazilimin Bl diizensizligini belirleyemedigi

goriiliir.

Cizelge 3.28 Verilen 6rnek i¢in X-PRO ile B1 Diizensizlik kontrolii ¢izelgesi

Kat YA, ZAgx ZA,y YA ZAqy Neix MNeiy Agiklama
3 1.25 0 0 1.25 1.25 - - Ust kat v/
2 1.25 0 0 1.25 1.25 1.00 1.00 Diizenliv’
1 1.25 0 0 1.25 1.25 1.00 1.00 Diizenliv’

Cizelge 3.28’den anlasildig1r gibi, X-PRO bu yapida Bl diizensizligini tespit
edememistir. El hesabinda B1 diizensizligi oldugu ve 2. katin dayanim diizensizligi
katsayis1 0.6’nin da altina diistiigii i¢in, bu katin rijitliginin ve dayaniminin arttirilarak
deprem hesabinin tekrarlanmasi gerekirken yazilim uyar1 dahi vermeden analize devam

etmistir.

X-PRO ile perdeli sistemlerde Bl diizensizligi irdelendiginde yukarida sozii
gecen eksikliklerin aynen gegerli oldugu goriilmiistiir.
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3.7.2.2 B2 - Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak Kat) irdelenmesi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat otelemesinin bir {ist kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani
olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist ngi'nin 1.5’ tan fazla olmas1 durumu:
Nki = (Aort / (Aist)ore > 1.5

Goreli kat otelemelerinin hesabi, £ %5 ek dismerkezlik etkileri de goz oniine alinarak

6.7 ye gore yapilacaktir. (Dep. Yon. 1997)

@ ®
B B Sj;m 25750 P -
&
g g g
g 4 % K103 25/50 %
&
©—-+ Miw
3
6 Katli ve perdeli yap1 6 Katl ve perdesiz yap1
C25/S420a C25/S420a
Ay=03 Ay=03
R=7 R=8
1=1 1=1
Yerel Zemin Smifi =72 Yerel Zemin Smifi =72

Sekil 3.28 B2 Diizensizligi 6rnek kalip planlari

B2 diizensizliginin X-PRO ile irdelenmesi i¢in olusturulmus yukarida kalip
planlar1 verilen her iki yap1 6 kathdir. ilk kat 6 m diger katlar 3 m yiiksekligindedir.
Yapilardan ilki perdeli digeri perdesizdir. Tim katlarin kalip planlari aynidir ve
kiriglere dosemelerden aktarilan ytikler ve zati agirliklar1 disinda herhangi bir dis yiik
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tammlanmanustir, beton yogunlugu 2.5 t/m’ alinmistir. Désemelerin karakteristik sabit

yiikleri 4.7 kN/m?* , karakteristik hareketli yiikleri 2 kN/m? dir.

Cizelge 3.29 X-PRO yazilimi kullanilarak bulunmus Perdeli Sistem (X Yonii) B2
diizensizligi parametreleri V

KATLAR Otelenmeler (mm) Goreli Otelenmeler (mm) .
(Aiort (Ai)goreli

6 7.6940 0.9654 -
5 6.7286 1.1057 1.15
4 5.6229 1.2511 1.13
3 43718 1.3424 1.07
2 3.0294 1.3312 0.99
1 1.6982 1.6982 1.28

Cizelge 3.30 X-PRO yazilimi kullanilarak bulunmus Perdeli Sistem (Y Yonii) B2
diizensizligi parametreleri

KATLAR Otelenmeler (mm) | Goreli Otelenmeler (mm) .
(Adort (Ai)goreli

6 10.3100 0.4564 -
5 9.8530 0.7356 1.61
4 9.1180 0.9999 1.36
3 8.1180 1.2461 1.25
2 6.8720 1.5935 1.28
1 5.2780 5.2780 3.31

1
b (Ai)ort: E [ (Ai)max + (Ai)min ] s (Ai)géreli = (Aiﬂ)ort - (Ai)ort > Mk = (Ai)ort / (Aiﬂ)ort

Nk > 1.5 durumunda B2 diizensizligi vardir.




Cizelge 3.31 X-PRO yazilimi kullanilarak bulunan Perdesiz Sistem (X Y6nii) B2
diizensizligi parametreleri V
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KATLAR Otelenmeler (mm) Goreli Otelenmeler (mm) .
(Aiort (A))goreli

6 9.3712 0.4592 -
5 8.9120 0.6974 1.52
4 8.2146 0.9273 1.33
3 7.2873 1.1372 1.23
2 6.1501 1.4956 1.32
1 4.6546 4.6546 3.11

Cizelge 3.32 X-PRO Yazilimi kullanilarak bulunan Perdesiz Sistem (Y Yonii) B2

diizensizligi parametreleri

KATLAR Otelenmeler (mm) | Goreli Otelenmeler (mm) .
(Aiort (Ai)goreli

6 8.7488 0.4165 -
5 8.3323 0.6338 1.52
4 7.6985 0.8363 1.32
3 6.8622 1.0208 1.22
2 5.8414 1.3058 1.28
1 4.5356 4.5356 3.47

1
b (Ai)ort: E [ (Ai)max + (Ai)min ] s (Ai)géreli: (Aiﬂ)ort - (Ai)ort > Mk = (Ai)ort / (Aiﬂ)ort

Nk > 1.5 durumunda B2 diizensizligi vardir.
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Sekil 3.29 B2 Diizensizligi 6rnegi perdeli sistem grafikleri
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Sekil 3.30 B2 Diizensizligi 6rnegi perdesiz sistem grafikleri

109



110

Katlar

2 4 6
(Aiort Otelenmeler (mm)

8 10

—&—PERDELI X YONU
——PERDESIZ X YONU

Katlar

—e— PERDELI X YONU
—#— PERDESIZ X YONU

0 1 2 3 4 5
(AD)gor Goreli Otelenmeler (mm)
5
4
,‘—E 5 —e— PERDELI X YONU
g —8— PERDESIZ X YONU
2 |
1 g T
0 1 2 3 4

Nki Rijitlik Diizensizligi Katsayilar

Sekil 3.31 B2 Diizensizligi 6rnegi perdeli ve perdesiz sistem grafikleri
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X-PRO yaziliminda iki adet deprem raporu secenegi bulunmaktadir, hangisini
tercih edecegine kullanici karar vermektedir. Bu raporlardan biri detayli digeri ise daha
az detaya yer veren kisa deprem raporudur. Asagidaki ¢izelgelerde “Perdeli Sistem”in

detayli ve kisa deprem raporlarinin B2 Diizensizligi boliimleri karsilagtirilmistir.

Cizelge 3.33 X-PRO Yazilimi Perdeli Sistem Kisa Deprem Raporu Y Yonii
B2 Diizensizligi Boliimii

Kat AY dg; (m) AY dg,5 (m) Nbi Nki B2 Diizensizligi
6 0.0004092 0.0005037 1.10 | 0.00<1.5 YOK
5 0.0006778 0.0007935 1.08 | 1.61<1.5 YOK
4 0.0009299 0.0010700 1.07 | 1.36<1.5 YOK
3 0.0011661 0.0013262 1.06 | 1.25<1.5 YOK
2 0.0015094 0.0016777 1.05 1.28<1.5 YOK
1 0.0051627 0.0053944 1.02 | 331>1.5 VAR

Cizelge 3.34 X-PRO Yazilim1 Perdeli Sistem Detayli Deprem Raporu Y Yonii

B2 Diizensizligi Boliimii

Kat h; (m) (di)ort (M) Nii B2 Diizensizligi
6 3.000 [ 0.0103103 0.00<1.5 YOK
5 3.000 | 0.0098538 0.62<1.5 YOK
4 3.000 | 0.0091182 0.58<1.5 YOK
3 3.000 | 0.0081183 055<15 YOK
2 3.000 | €0.0068721 0.56<1.5 YOK
1 6.000 | €0.0052786) 0.77<15 YOK




112

Cizelge 3.33 ve Cizelge 3.34’de goriildiigli gibi ayni yapiya ait deprem
raporlarinda bulunan “ny” Rijitlik Diizensizligi Katsayilar1 farklidir, ¢izelgeler dikkatli
incelendiginde goreli kat 6telenmelerinin ayn1 oldugu goriilmektedir (Cizelgelerde koyu
boyali boliimler). Goreli kat otelenmeleri aynit oldugu halde ny degerlerinin farkli
olmasinin nedeni; detayli deprem raporunda goreli 6telenmelerin degil de 6telenmelerin

oranlanmig olmasidir, bu bir yazilim hatasidir.

Detayli deprem raporunda (Cizelge 3.34) 1.Kat’a bakacak olursak
Nk1 = 0.0052786 / 0.0015935 = 3.31 olmas1 gerekirken i = 0.0052786 / 0.0068721
= 0.77 olmustur, 0.77 < 1.5 oldugu icin B2 Diizensizligi bulunamamistir. Gergekte

Nk = 3.31 > 1.5’tur ve B2 diizensizligi mevcuttur.

X-PRO’nun kisa deprem raporunda (Cizelge 3.33) B2 Diizensizligi
belirlenebilmistir. (g =3.31>1.5).

Bu durumda X-PRO kullanicis1 “Kisa Deprem Raporu”nu tercih ederse B2
Diizensizligini tespit edebilecek “Detayli Deprem Raporu™nu tercih ederse B2

diizensizligini tespit edemeyecektir.
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3.7.2.3 B3- Tasivici sistemin diisey elemanlariin siireksizliginin irdelenmesi

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, yada ist

kattaki perdelerin altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumu (Dep. Yon. 1997)

(a) Biitiin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol
kirislerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istiine oturtulmasina higbir

zaman izin verilmez.

L1IILk

Sekil 3.32 B3 diizensizligi (a) maddesi 6rnegi

X-PRO ile Sekil 3.32°de verilen 6rnek ¢oziilmiis ve bu durum Dep. Yon. 1997 ye gore

yasak olmasina ragmen higbir uyari ile karsilagilmamistir.

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica géz Oniline alinan deprem dogrultusunda bu kirigin baglandigi
diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde , diisey yiikler ve

depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda arttirilacaktir.
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RN R i i

Sekil 3.33 B3 diizensizligi (b) maddesi 6rnegi

X-PRO yaziliminda bu tiir diizensizlik durumu i¢in Sekil 3.34’te verilen iki segenek

bulunmaktadir.
| |
=y A i
1 i H 0 i | H 1
125 15 15 125 ) 15 15
Secenek 1 Sec¢enek 2

Sekil 3.34 X-PRO yazilimi1 B3 diizensizligi (b) maddesi analiz secenekleri

Dep. Yon. 1997°’ye uygun olan segenek 2. secenektir. Bu segenek tercih
edildiginde isaretli elemanlarin i¢ kuvvetleri 1.5 kat (%50) artirilmaktadir. Ancak
yazilimda varsayilan 1. segcenektir ve bu segenekte, sekilde de goriildiigii gibi, kolonun
oturdugu kirisin diigiim noktalarina baglanan komsu kirislerin i¢ kuvvet degerleri %50
yerine %25 arttirilmigtir. Bu durum Dep. Yon. 1997’ye aykiridir. X-PRO kullanicisi
otomatik olarak karsisina ¢ikan “Secenek 17 1 tercih edecek olursa Dep. Yon. 1997

Madde 6.3.2.5 (b)’ ye uygun olmayan bir proje liretmis olacaktir.
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(c) Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmas: durumunda, bu
kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri
%50 arttirilacaktir. Bu tiir diizensizligin bulundugu betonarme binalarda ayrica 7.3.4.3°

te verilen kosul uygulanacaktir.

Sekil 3.35 B3 diizensizligi (c) maddesi 6rnegi (Bu tiir sistemler Dep. Yon. 2007°de
yasaklanmistir)

X-PRO ile Sekil 3.35’te verilen Ornek c¢Oziilmiistiir. Sonu¢ olarak B3
diizensizligi ile ilgili hi¢cbir uyar ile karsilasilmamistir. Perdenin oturdugu kolonlarda
uygulanmas1 gereken %50 lik i¢ kuvvet artinminin yapilip yapilmadigma iliskin
herhangi bir uyar1 ve bilgi yoktur. Bu kolonlar i¢cin Dep. Yon 1997’nin 6ngordiigi
Madde 7.3.4.3 uygulanmamistir. Dep. Yon 1997 Madde 7.3.4.3’e gore “perdenin
oturdugu iki kolonun sarilma bolgesine konulan enine donati bu kolonlarin orta
bolgesinde de aynen devam ettirilecektir ayrica bu durumda enine donati, perde igine
kenetlenme boyu kadar uzatilan kolon donatilar1 boyunca da devam ettirilecektir.”

denilmesine ragmen bu kolonlarin orta bolgesi seyrek sarilmistir.
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(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri iginde kirislerin {istiine

aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

[l 1 ST mET e

Sekil 3.36 B3 diizensizligi (d) maddesi drnegi

X-PRO yazilimi ile sekilde verilen 6rnek ¢oziilmiis ve bu durum Dep. Yon. 1997
ye gore yasak olmasina ragmen higbir uyart ile karsilasiimamistir. Ayrica yasak olan bu
durum i¢in (b) maddesinde Ongoriilen yaptirinmlar uygulanmistir. Bu tiir yaptirimlara

gerek yoktur ¢iinkii bu durum zaten yasaktir ve uygulanamaz.

3.8 X-PRO Yazihm ile Goreli Kat Otelemelerinin Sirlandirilmasinin

Irdelenmesi

Dep. Yon. 1997 Madde 6.10.1.1 :

Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade
eden goreli kat otelemesi, A; , Denk.(6.19) ile elde edilecektir.
Ai = di - di—l (6.19)

Denk.(6.19)’da d; ve d; _ 1, binanin 1’inci ve (i - 1)’inci katlarinda herhangi bir kolon

veya perdenin uglarinda hesaptan elde edilen yatay yer degistirmeleri gostermektedir.
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Dep. Yon. 1997 Madde 6.10.1.2 :

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi i’inci katindaki kolon veya perdelerde,
Denk. (6.19) ile hesaplanan goreli kat Otelemelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri
(Ai)max » Denk. (6.20)’de verilen kosullarin elverissiz olanin1 saglayacaktir.
(A)max / hi < 0.0035 " (6.20a)
(A)max/ hi < 0.02/R ? (6.20b)

Dep. Yon. 1997 Madde 6.10.1.3 :

Denk. (6.20)’de verilen kosulun  binanin herhangi bir katinda saglanamamasi

verilen kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlar1 vb),

elde edilen goreli kat 6telemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanmalidir.

X-PRO yazilimi Dep. Yon. 1997 Madde 6.10.1.2, Denk. (6.20) ile verilen

kontrolleri yaparak saglanmamasi durumunda kullaniciy1 uyarmaktadir.

Y Dep. Yon. 2007°de bu denklem bulunmamaktadir.
) Dep. Yon. 2007°de bu denklem (8;)imax / h; < 0.02 olmustur.
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3.9 X-PRO Yazilim ile ikinci Mertebe Etkilerinin irdelenmesi

Dep. Yon. 1997 Madde 6.10.2 :

Tastyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha kesin
bir hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkileri Dep. Yon. 1997 Madde 6.10.2.1°e gore

g6zOniine alinabilir.
Dep. Yon. 1997 Madde 6.10.2.1 :

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, fkinci Mertebe Gésterge Degeri,
0;’nin Denk. (6.21) ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri

yiiriirliikteki betonarme ve celik yap1 yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

(Ao 2 W,

0, = le < 0.12 (6.21)

i

Burada (Aj)ert , 1’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan goreli kat 6telemelerinin

kat i¢indeki ortalama degeri olarak Dep. Yon. 1997 Madde 6.10.1.1°e gore bulunacaktir.
Dep. Yon. 1997 Madde 6.10.2.2 :

Denk.(6.21)’deki kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda, tasiyici

......

X-PRO yazilimi Dep. Yon. 1997 Madde 6.10.2.1, Denk. (6.21) ile verilen

kontrolii yaparak saglanmamasi durumunda kullaniciy1 uyarmaktadir.
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3.10 X-PRO Yazihimu ile Yap1 Davrans Katsayisinin Irdelenmesi
3.10.1 Dep. Yon. 1997 ilgili maddeleri

Siineklik | Siineklik
BINA TASIYICI SISTEM ey | ez
Sistemler | Sistemler
1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
i1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gercevelerle tasindii
L T . 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamamnin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tasindifn binalar... ..o 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminim bosluksuz perdelerle
tasindidn binalar. .o 4 G
i1.4) Deprem yiiklerinin gerceveler ile bosluksuz vefveya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindigi binalar.. 4 7
(2 PREFABRIKE BETONARME [_HN.-"LM
(2.1) Deprem yiiklerinin tamamunim baglantilar: tersinir
momentleri aktarabilen cergevelerle tasindiZ binalar ... 3 6
(2.2) Deprem vitklerinin tamammin, iistteki baglantilan
matfsalli olan kolonlar taratindan tasindign tek kath binalar..... = 5
(2.3) Deprem yiiklerinin tamamunin pretabrike veya yerinde
diékme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle
tasindigi, gergeve baglantilar: mafsalli olan prefabrike binalar.. = 4
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar: tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde ddkme bosluksuz
velveya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindidn binalar. ..o 3 5
(3 CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gercevelerle tasindii
PARALAT. e 5 B
(3.2) Deprem vitklerinin tamammin, iistteki baglantilan
mafsalli olan kolonlar taratindan tasindigr tek katlh binalar..... 4 6
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin caprazl perdeler veya
yverinde dikme betonarme perdeler tarafindan tasindif binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmase durwms ... 3 _
by Caprazlarin dismerkez olmase durwmi. . ....................... —_— 7
(c) Beronarme perdelerin kullamlmast durumu.. .. 4 &
(3.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile birlikte =1|‘.|ru]1 ce 'ljk
perdeler veya yerinde dékme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tasindifi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmast durumst.........occocooveeevieien. . 4 S
(b Caprazlarin dismerkez olmast durwmie. ... S ]
(c) Beronarme perdelerin kullan lmasy durwmu.....__._......... 4 7

Sekil 3.37 Dep. Yon. 1997 Tablo (6.5)
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Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.1.3 :

Birinci ve ikinci deprem bdlgelerinde, asagida belirtilen betonarme binalarda siineklik
diizeyi yiiksek sistemler in kullanilmas1 zorunludur :

(a) Tasiyict sistemi sadece ¢ergevelerden olusan binalar,

(b) Tasiyic1 sistemden bagimsiz olarak, Dep. Yon. 1997 Tablo 6.3’ gore Bina Onem
Katsayis1 I = 1.5 ve I = 1.4 olan tiim binalar (Bu tiir binalarda, Dep. Yén. 1997 Madde
6.5.4.2’de tanmimlanan siineklik diizeyi bakimindan karma tasiyici  sistemler

kullanilabilir).

Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.1.4 :

Asagida Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.3.1°de belirtilen sistemler hari¢ olmak iizere,
tasiyict sistemi sadece siineklik diizeyi normal ¢ergevelerden olusan betonarme binalar,
ticlincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde Hy < 25m olmak kosulu ile yapilabilir.
Bu binalarin Hy > 25m durumunda yapilabilmesi i¢in asagida Dep. Yon. 1997 Madde

6.5.3.2°de verilen kurallara uyulmasi zorunludur.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.2 Siineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Bosluksuz Perdeli —
Cerceveli Sistemlere Iliskin Kosullar :

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirigsiz) betonarme perdeler
ile siineklik diizeyi yiiksek betonarme veya ¢elik ¢erceveler tarafindan birlikte tagindigi

binalara iliskin kosullar asagida verilmistir :

Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.2.1 :

Bu tiir sistemlerde Dep. Yon. 1997 Tablo 6.5’te verilen R=7 katsayisinin
kullanilabilmesi i¢in, bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana
gelen egilme momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam

devrilme momentinin %75’inden daha fazla olmayacaktir (o, < 0.75).
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Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.2.2 :

Yukaridaki kosulun saglanamamasi1 durumunda, 0.75 < ay, < 1.0 aralifinda kullanilacak

R katsayisi, R = 10 - 4a,; bagintisi ile belirlenecektir.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.3 Siineklik Diizeyi Normal Bazi Sistemlerde Perde Kullanim
Zorunluluguna Iliskin Kosullar:

Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.3.1 :

Kirigsiz dosemeli betonarme sistemler ile kolon ve kirisleri Dep. Yon. 1997 Madde 7.3,
7.4 ve 7.5’te verilen kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu veya dolgusuz disli
ve kaset dosemeli sistemler, siineklik diizeyi normal sistemler olarak godz Oniline
alinacaktir. Bu sistemler, binada perde kullanilmamasi durumunda, sadece {igiincii ve

dordiincii deprem bolgelerinde ve Hy < 13m olmak kosulu ile yapilabilir.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.3.2 :

Yukarida Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.1.4’te tamimlanan binalarin Hy > 25m durumunda
yapilabilmesi, Dep. Yén. 1997 Madde 6.5.3.1’de tanimlanan tasiyici sistemlerin ise
birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde veya Hy > 13m olmasi durumunda iigiincii
ve dordiincii derece deprem bolgelerinde uygulanabilmesi i¢in, binanin tiim yiiksekligi
boyunca devam eden ve asagidaki kosullar1 saglayan siineklik diizeyi normal veya
yiiksek betonarme bosluksuz ya da bag kirisli (bosluklu) perdelerin kullanilmasi

zorunludur.

(a) Tasiyict sistemde siineklik diizeyi normal perdelerin kullanilmasi durumunda, her bir
deprem dogrultusunda, deprem ytiklerine gore perdelerin tabaninda elde edilen egilme
momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam devrilme
momentinin %75’inden daha fazla olacaktir (Perde tabanindaki egilme momentlerinin
hesabinda perdelere diizlemi igerisinde saplanan kirislerin uglarinda depremden

meydana gelen kesme kuvvetlerinin katkisi da géz oniine alinabilir)
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(b) Taswyict sistemde siineklik diizeyi yiiksek perdelerin kullanilmasi durumunda,
asagida karma tasiyici sistemler icin verilen Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.4.2

uygulanacaktir.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.4 Karma Tagsiyici Sistemlere Iliskin Kosullar :

Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.4.1 :

Asagida Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.4.2 ve 6.5.4.3’te belirtilen durumlar hari¢ olmak
tizere, Dep. Yon. 1997 Tablo 6.5°te tanimlanan yatay yiik tasiyici sistemlerin iki yatay
deprem dogrultusunda birbirinden farkli olmasi veya herhangi bir dogrultuda karma
olarak kullanilmas1 durumunda, degeri en kii¢lik olan R katsayis1 her iki dogrultuda da

tiim binaya uygulanacaktir.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.4.2 :

Yukarida Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.3.2°de belirtilen betonarme sistemler ile sineklik
diizeyi normal kiris ve kolonlardan olusan c¢elik cerceveli sistemlerin, siineklik diizeyi
yiiksek perdelerle bir arada kullanilmas1 miimkiindiir. Bu sekilde olusturulan siineklik
diizeyi bakimindan karma sistemler’de, asagida belirtilen kosullara uyulmak kaydi ile,
stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz, bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler veya celik

binalar i¢in digsmerkez ¢aprazli ¢elik perdeler kullanilabilir.

(a) Bu tiir karma sistemlerin deprem hesabinda g¢ergeveler ve perdeler bir arada goz

Oniine alinacak, ancak her bir deprem dogrultusunda mutlaka a,, > 0.40 olacaktir.

(b) Her iki deprem dogrultusunda da ay > 2/3 olmasi durumunda, Dep. Yon. 1997
Tablo 6.5’te deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perde tarafindan
tagindigr durum igin verilen R katsayisi ( R = Ryp ), tasiyici sistemin timil i¢in

kullanilabilir.
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(¢) 0.4 <ay < 2/3 araliginda ise, her iki deprem dogrultusunda da tastyici sistemin

timii icin R =Rn¢ + 1.5 oy ( Ryp— Rnc ) bagintisi uygulanacaktir.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.4.3 :

Binalarin bodrum katlarinin ¢evresinde kullanilan rijit betonarme perde duvarlari, Dep.
Yon. 1997 Tablo 6.5’te yer alan perdeli veya perdeli-cerceveli sistemlerin bir parcasi
olarak goz Oniine alinmayacaktir. Bu tiir binalarin hesabinda izlenecek kurallar Dep.

Yon. 1997 Madde 6.7.2.4 ve 6.8.3.2°de verilmistir.

Dep. Yon. 1997°deki tasiyict sistem davranis katsayis1 “R”nin belirlenmesi ile

ilgili maddeler Dep. Yon. 2007’ de degismistir.
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C25/S420a, Ap=0.30,R=4,1=1, Yerel Zemin Sinifi = Z2, Kat yiiksekligi =3 m

Sekil 3.38 R katsayis1 1.0rnek

Sekil 3.38de kalip plan1 verilen 6 katli, Hy = 18m olan sistem R = 4 alinarak X-

PRO ile ¢oziildiigiinde, sistem 2. derece deprem bolgesinde bulundugu ve sistemde

perde bulunmadigi i¢in, siineklik diizeyinin yiiksek olmasi gerektigi konusunda uyarida

bulunmus ancak R = 8 alinmasi gerektigini belirtmemistir. Bu durum iizerine R = 7

alinarak bir ¢6ziim daha yapilmis ve X-PRO hig¢bir uyar1 yapmamistir. Sistem sadece

cergevelerden olustugu ve 2. derece deprem bdlgesinde bulundugu i¢in siineklik

diizeyinin yiiksek olmas1 zorunludur ve alinmas1 gereken katsayr R=8dir. Bu sistemde

R=7 alinmasi durumunda, giivenli tarafta kalindigi halde, en azindan X-PRO’nun

kullanicisini uyarmasi gerekirdi.
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Ayni sistem X-PRO ile R = 4 katsayist ile 3. derece deprem bolgesinde
¢oziildiigiinde, bu yapida Hy > 13m oldugu igin, siineklik diizeyinin yiiksek olmasi
gerektigi konusunda uyar1 yapmustir. Ancak bu kosul Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.3.1°de
tanimlanan yapilar i¢in gegerlidir ve Sekil 3.38’deki sistem bu tanima girmemektedir.
Bu sistem Hyn < 25m oldugu i¢in {igiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde

stineklik diizeyi normal olarak R = 4 katsayisiyla hesaplanabilir.

Sekil 3.38’de verilen sistemdeki S101 kolonu yerine 210cm / 30cm’lik perde
tanimlanarak bu sistem 2. derece deprem bdlgesinde R = 4 katsayisi ile ¢oziilmiistiir.
X-PRO yazilim siineklik diizeyi yiiksek sistem i¢in R = 7, siineklik diizeyi normal
sistem i¢in R = 4 olmas1 gerektigi konusunda uyar1 yapmistir. Bu durum deprem
yonetmeliginin bir celiskisi olarak degerlendirilebilir:  Tasiyic1 sistemi sadece
cergevelerden olusan bir sistem, Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.1.3 (a)’ya gore 1. ve 2.
derece deprem bdlgelerinde siineklik diizeyi yiiksek olarak tasarlanmak zorundadir.
Boyle bir sisteme bir tek perde eklendiginde, Dep. Yon. 1997 Tablo 6.5 (1.4)’e gore
siineklik diizeyi normal olarak da tasarlanabilmektedir. Duruma tersten bakarsak,
tasiyict sistemi sadece ¢ercevelerden olusan bir sistem siineklik diizeyi yiiksek (R = 8)
olarak hesaplanabilir. Bu sisteme bir tek perde eklendiginde Dep. Yén. 1997 Tablo 6.5
(1.4)’e gore R = 7 almak gerekmektedir.



126

800
400 400
A Z—————7] KIO1 25/50 % K102 25/50 A
S101 102 10
175125 30/60 60/30
5] 8
N R
3 3 2
& I Q
8 2 o
o 4 T T
Q| 7, 7 % S
B— 7] K103 25/50 @ K104 25/50 g =B
] A
s104 $105 S10
30/60 50/50 30/60
8 8
N R
2
2
t: (=3
&
z 3 g
& 8 &
N ¥ -
g <
< % <
C /7] K105 25/50 VA6 250 == C
s107 S108 $109
60/30 400 30/60 400 175025
800

@ @ ®

C25/S420a, Ap=0.30,R=7,1=1, Yerel Zemin Sinifi = Z2, Kat yiiksekligi =3 m

Sekil 3.39 R katsayis1 2.0rnek

Sekil 3.39°da kalip plan1 verilen 6 kathh sistem R = 7 alinarak X-PRO ile
¢cOzililmiistiir. Analiz sonucunda yazilim perde taban moment oranlarini ayx = 0.45,
ayy = 0 olarak belirlemistir. Bu sistemde ayy degeri 0.40°1n altinda oldugu i¢in Dep.
Yon. 1997 Madde 6.5.4.2 (c) maddesi uygulanmamistir. X-PRO siineklik diizeyi
yiiksek sistem i¢in R = 7, siineklik diizeyi normal sistem i¢in R = 4 olmas1 gerektigi

uyarisini yapmistir.
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C25/S420a, Ap=0.30,R=7,1=1, Yerel Zemin Smif1 = Z2, Kat yiiksekligi = 3 m

Sekil 3.40 R katsayis1 3.6rnek

Sekil 3.40°da kalip plan1 verilen 6 katli sistem R = 7 alinarak X-PRO yazilim ile
¢cOziilmiistiir. Analiz sonucunda X-PRO perde taban moment oranlarini ayx = 0.48,
dyy = 0.41 olarak belirlemistir. Her iki yonde 0.4 < ay < 2/3 oldugundan Dep. Yon.
1997 Madde 6.5.4.2 (c) uygulanabilir. X-PRO bu maddeye gore siineklik diizeyi
bakimindan karma bir sistem i¢in R = Ry¢ + 1.5 ayn ( Ryp — Rnc¢ ) bagintisindan

R=4+1.5-0.41 (6 —4)=5.23 alinarak hesap yapilabilecegi uyarisini yapmistir.
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C25/S420a, Ap=0.30,R=7,1=1, Yerel Zemin Sinifi = Z2, Kat yiiksekligi =3 m

Sekil 3.41 R katsayis1 4.6rnek

Sekil 3.41°de kalip plan1 verilen 6 katli sistem R = 7 alinarak X-PRO yazilim ile
¢Oziilmiistiir. Analiz sonucunda X-PRO perde taban moment oranlarini ayx = 0.77 ve
ayy = 0.78 olarak belirlemistir. ayx = 0.77 > 0.75 ve ayy = 0.78 > 0.75 oldugundan
Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.2°ye uygun bir sistem i¢in R = 10-4-0.78 = 6.86 alinmalidir.
Dep. Yon. 1997 Madde 6.5.4.2’ye uygun bir sistem igin (oyx = 0.77 > 0.67 ve tyy =
0.78>0.67) R = 6 alinarak hesap yapilmalidir. Yazilim gerekli uyarilar1 yapmaistir.
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3.11 X-PRO Yazilim ile Kolonlarin Kirislerden Daha Gii¢lii Olmas1 Kosulunun

irdelenmesi

Dep. Yon. 1997 Madde 7.3.5.1 :

Sadece ¢ercevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, her bir kolon — kiris diiglim noktasina birlesen kolonlarin tasima giicii
momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kiriglerin tasima giicii momentleri

toplamindan en az % 20 daha biiyiik olacaktir. Sekil (3.42)

(Ml‘a + Ml‘ll) 2 1-2 (Ml‘l + Ml‘_]) (7.3)
Deprem Deprem
dogrultusu /,fli'—'hx\ /fh-_\ dogrultusu
= | |
My | — — == My oy} —— = — M
| |
I |
\'-‘..__,_,-ﬂ/ \‘\-\.._\_\_‘_._'_,.H”
My, My

Sekil 3.42 Dep. Yon. 1997 (Sekil 7.4)

Dep. Yon. 1997 Madde 7.3.5.2 :
Denk. (7.3)’iin uygulanabilmesi icin, diigiim noktasina birlesen kiriglerin Dep. Yon.

1997 Madde 7.4.1.1°de verilen boyut kosullarini saglamasi zorunludur.

Dep. Yon. 1997 Madde 7.3.5.3 :

Denk. (7.3), her bir deprem dogrultusunda ve depremin her iki yoni icin elverissiz
sonu¢ verecek sekilde ayr1 ayr1 uygulanacaktir (Sekil 7.4). Kolon tasima giicli
momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu momentleri en kiigiik

yvapan Nq eksenel kuvvetleri géz oniine alinacaktir.
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Dep. Yon. 1997 Madde 7.3.5.4 :
Denk. (7.3)’ iin uygulanmasina iligkin 6zel durumlar asagida belirtilmistir :
(a) Diigiim noktasina birlesen kolonlarin her ikisinde de Ng < 0.10 A, fo olmasi

durumunda, Denk. (7.3)’lin saglanmasi zorunlu degildir.

(b) Tek katl1 binalarda ve ¢ok katli binalarin en iist katindaki diigiim noktalarinda Denk.

(7.3)’iin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

(¢) Kirislerin saplandig1 perdenin zayif dogrultuda kolon gibi ¢alismasi durumunda,

Denk. (7.3)’lin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

X-PRO vyazilimi kolonlarin kirislerden daha giiglii olmasi kosulu ile ilgili
kontrolleri Dep. Yon. 1997’ye uygun sekilde yapmaktadir.
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3.12 X-PRO Yazilim ile Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceve Sistemlerinde Kolon —

Kiris Birlesim Bolgelerinin irdelenmesi

Dep. Yon. 1997 Madde 7.5.1 Kusatilmis ve Kusatilmamis Birlesimler :

Siineklik diizeyi yiiksek kolon ve kiriglerin olusturdugu gerceve sistemlerinde kolon -

kiris birlesimleri, asagida tanimlandig lizere, iki sinifa ayrilacaktir.

(a) Kirislerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir kirisin genisliginin birlestigi
kolon genisliginin 3/4’tinden daha az olmamasi durumunda, kolon - kiris birlesimi

kusatiimis birlesim olarak tanimlanacaktir.

(b) Yukaridaki kosullar1 saglamayan tim birlesimler, kusatilmamis birlesim olarak

tanimlanacaktir.
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Sekil 3.43 Kolon-Kiris birlesim bdlgesi irdeleme 6rnegi
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Sekil 3.43°te kalip plam1 verilen yapt X-PRO yazilimi ile ¢oziilmiis ve
Kusatilmis ve kusatilmamis birlesimler agisindan degerlendirilmistir, 30 cm / 30 cm
boyutlarindaki S102 kolonuna kalip planinda goriildiigii gibi 25 cm / 50 cm
boyutlarindaki kirisler dort tarafindan birlesmistir ve her bir kirisin genislikleri S102
kolonu genisliginin 3/4’linden biiyiiktiir, yalniz goriildiigii gibi K111 kirisi konsol
kiristir ve bu nedenle X-PRO yazilim1 ¢ok dogru bir sekilde bu birlesimi kusatilmamis
birlesim olarak degerlendirmistir. Clinkii K111 kirisi kolon — kiris birlesiminde Poisson
etkisini arttirict bir katki yapmayacaktir bu nedenle kusatilmamis birlesim olarak

degerlendirilmesi daha dogrudur.

Aynm sistemde K111 kirisinin ucuna bir kolon tanimlandiginda S102 kolonu
X-PRO yazilimi tarafindan yine dogru bir sekilde bu sefer kusatilmis birlesim olarak
degerlendirilmistir. Bu durumda K111 kirisinin yanal hareketi engellenecegi i¢in S102
kolonu ile birlesim noktasinda Poisson etkisini arttiracaktir, Dep. Yon. 1997 Madde
7.5.1 (a) maddesindeki sartlar1 da sagladig1 icin bu birlesim kusatilmis birlesim

olacaktir.

Dep. Yon. 1997 Madde 7.5.2 Kolon — Kiris Bolgelerinin Kesme Giivenligi :

Dep. Yon. 1997 Madde 7.5.2.1 :
G0z Oniline alinan deprem dogrultusunda kolon — kirig birlesim bolgelerindeki kesme

kuvveti, Denk. (7.11) ile hesaplanacaktir.

Ve=1.25 fyk (At A ) - Via (7.11)

Kirisin kolona sadece bir taraftan saplandig1 ve obiir tarafta devam etmedigi durumlar

i¢in Ay = 0 alinacaktir.

Dep. Yon. 1997 Madde 7.5.2.2 :
Herhangi bir birlesim bolgesinde Denk. (7.11) hesaplanan kesme kuvveti, goz oniine

alinan deprem dogrultusunda hi¢bir zaman asagida verilen sinirlar1 agmayacaktir. (Sekil

3.44 Dep. Yon. 1997 Sekil 7.10)
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Bu smirlarin asilmasi durumunda, kolon ve/veya kirig kesit boyutlar1 biiyiitiilerek

deprem hesabi tekrarlanacaktir.

a) Kusatilmis birlesimlerde V. <0.60 bjh fy (7.12)
b) Kusatilmamis birlesimlerde V.<0.45bjh fq (7.13)

Kusatlnus birlesim kosullan
by ve by 234 b
baave bgy 234 R

iBkz. 75.1)

Vi
Vit = min (¥, Vip)
(Bkz. 7.5.2.1)

Depwem
dagrultusy by < by olman durume icin
bij=2min (b}, b7}

B = (by + Iy

Sekil 3.44 Dep. Yon. 1997 (Sekil 7.10)

X-PRO yaziliminda Ay ve Ag; hesaplanirken donatilarin birbirine bindirme
yapildig1 mesnetlerde bindirme yapilan donatilarin tamami dikkate alinmamaktadir. Bu

durum kesme kuvveti V. nin hesabin1 giivensiz tarafta birakmaktadir.
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3.13 X-PRO Yazihmu ile Kisa Kolon Olusumunun irdelenmesi

Dep. Yon. 1997 Madde 7.3.8 Kisa Kolonlara Iliskin Kosullar :

Kisa kolonlar, tasiyici sistem nedeni ile veya dolgu duvarlarinda kolonlar arasinda
birakilan bosluklar nedeni ile olusabilirler (Sekil 3.45 Dep. Yon. 1997 Sekil 7.6). Kisa
kolon olusumunun engellenemedigi durumlarda, enine donati hesabina esas alinacak
kesme kuvveti Denk. (7.5) ile hesaplanacaktir. Denk. (7.5)’teki momentler, kisa
kolonun alt ve st uglarinda M, ~1.4 M,, ve My ~1.4 M, olarak, ¢, ise kisa
kolonun boyu olarak alinacaktir. Ancak hesaplanan kesme kuvveti Denk. (7.7) verilen
kosullar1 saglayacaktir. Kisa kolon boyunca Dep. Yén. 1997 Madde 7.3.4.1°de
kolonlarin sarilma boélgeleri i¢in tanimlanan minimum enine donati ve yerlestirme
kosullar1 uygulanacaktir. Dolgu duvarlar1 arasinda kalarak kisa kolon durumuna diisen
kolonlarda, enine donatilar tiim kat yiiksekligince devam ettirilecektir (Sekil 3.45 Dep.
Yon. 1997 Sekil 7.6).

Ve=(Ma+My)/ £y (7.5)
VeV, (7.7a)
V<022 Ay (7.7b)
a = ) &
! — VT 1AMy
T T T T T T T T T T T T TT E | | T i o l'_l' ﬂ"‘"‘-l

e o e e rareeeeies i (L

: : : : : : : : : : : : : : Yiiksek kiris
| N N N N NN N NN NN N N S S | S | S S S - 1] .IlIJ-"l:J
ERBARARAAREIE o Gummn s TN

R—

H,q
WO

I

Sekil 3.45 Dep. Yon. 1997 Sekil 7.6
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X-PRO yazilimi bir katta, yiiksek kirislerin bulunmasi yada ara sahanlik kirisleri
bulunmasi nedeniyle, kisa kolon olustugu zaman bunu tespit edebilmekte ve Dep. Yon.

1997 Madde 7.3.8’in 6ngordiigii kosullar yerine getirmektedir.

Ancak kisa kolon dolgu duvarlart nedeniyle olusuyorsa (6rnegin bant pencereler)
X-PRO bu durumu tespit edememekte, gerekli dnlemleri alamamaktadir. X-PRO
kullanicis1 kisa kolon durumunu kendisi tespit ederek gerekli 6nlemleri almak zorunda
kalmaktadir. Tasarim asamasinda yapilmasi gerekenler Dep. Yén. 1997 Madde 7.3.8’de
aciklanmistir, yapim asamasinda da alinabilecek birtakim Onlemler vardir: Dolgu
duvarlar derz birakilarak kolonlardan ayrilabilir, kolon ile duvar arasma ezilebilir

malzeme koyulabilir ve kisa kolon yanlarina birkag sira duvar oriilebilir.
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3.14 X-PRO Yazilimmn Yapisal Coziimleme ve Kesit Hesap Raporlarnn ile

Deprem Hesap Raporlarinin irdelenmesi

Bu konuyla ilgili yonetmelik hiikiimleri soyledir :

TS 500-2000 Madde 2.2 Yapisal Coziimleme ve Kesit Hesaplari

Elle veya bilgisayarla yapilan ¢oziimleme ve kesit hesaplarinin basinda “Tasarim

Ilkeleri” ad1 altinda asagidaki bilgiler 6zet olarak verilir:

. Yapinin tastyici sitemini agiklayan krokiler

. Temel zemini cinsi, temel kotu, zemin 6zellikleri ve zemin emniyet gerilmesi

. Kullanilan donat1 ¢eligi sinifi

. Kullanilan beton sinifi

. Igili yiik sartnamesi, varsa dzel yiikleme hallerine ait bilgiler

. Deprem yonetmeliginden alinan bilgiler (etkili yer ivme katsayisi, stineklik

diizeyi, davranis katsayis1 vb)

. Yapinin maruz kalacagi ¢evre sartlar1 ve buna gore maksimum ¢atlak
genislikleri

o Yatay ve diisey dogrultuda izin verilen yer degistirme sinirlari

. Yap1 ve varsa bagimsiz boliimiiniin duraylilik (stabilite) emniyet katsayilari

. Yararlanilan sartnameler ve kaynaklarin adlar

Elle veya bilgisayarla yapilan hesaplarda sistemin statik ve dinamik c¢oziimleme
sonuglar1 agik ve kolay anlasilir bir sekilde gosterilmelidir. Analizlerde ve kesit
hesaplarinda alisilmisin disinda denklemler veya abaklar kullanilmis ise bunlar

belirtilmeli, kullanilan kaynak fotokopileri hesaplara ek olarak sunulmalidir.

Bilgisayarla yapilan analizlerde yazilim girdileri agik bir sekilde belirtilerek hesabi
kontrol eden kisinin elle veya baska bir yazilimla sonuglar1 irdelemesine olanak
saglanmalidir. Kullanilan yazilimin, inceleme konusu yapi i¢in yeterli oldugu yetkili

kuruluglarca daha Onceden saptanmamigsa hesaplarla birlikte yazilimin kullanici el
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kitabindaki bilgileri iceren bilgiler kontrola verilmelidir. Yazilim ¢iktilarinda her zaman

sistem denge denklemlerinin saglandig1 gosterilmelidir.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.13: Deprem Hesap Raporlarina Iliskin Kurallar

Binalarin deprem hesaplarini igeren hesap raporlarinin hazirlanmasinda asagida

belirtilen kurallara uyulacaktir.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.13.1 :

Tasarimi1 yapilan bina i¢in, Tablo 6.1°’de tanimlanan diizensizlik tiirleri ayrintili olarak
irdelenecek, eger varsa, binada hangi tiir diizensizliklerin bulundugu acik olarak

belirtilecektir.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.13.2 :

Secilen siineklik diizeyi yiiksek veya normal tasiyict sistemin Bolim 7 veya Bolim
8’deki kosullara gore tanimi agik olarak yapilacak ve Tablo 6.5’ten R katsayisinin se¢im
nedeni belirtilecektir.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.13.3 :

Binanin bulundugu deprem bdlgesi, bina yliksekligi ve tasiyict sistem diizensizlikleri
g0z online alinarak, Dep. Yon. 1997 Madde 6.6’ya gore uygulanacak hesap yonteminin
secim nedeni acik olarak belirtilecektir.

Dep. Yon. 1997 Madde 6.13.4 :

Bilgisayarla hesap yapilmas1 durumunda, asagidaki kurallar uygulanacaktir:

(a) Diigiim noktalarmin ve elemanlarin numaralarini gosteren ii¢ boyutlu tasiyici sistem

semas1 hesap raporunda yer alacaktir.
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(b) Tim giris bilgileri ile i¢ kuvvetleri ve yer degistirmeleri de iceren ¢ikis bilgileri,

kolayca anlasilir bigimde mutlaka hesap raporunda yer alacaktir.

(c) Hesapta kullanilan bilgisayar yaziliminin adi, miiellifi, versiyonu hesap raporunda

acik olarak belirtilecektir.

(d) Proje kontrol makaminin talep etmesi durumunda, bilgisayar yaziliminin teorik

aciklama kilavuzu ve kullanma kilavuzu hesap raporuna eklenecektir.

Irdeleme:

X-PRO vyazilimi yukaridaki yonetmelik yaptirimlarinin ¢ogunlugunu yerine

getirmemektedir.

Hesap raporlarinda kullanicinin kisisel tercihleri listelenmektedir.  Ancak
genelde yonetmeliklerde yer almayan tanimlama, kisaltma ve simgeler igermektedir.
Ger¢i kullanici meniideki sekiller yardimiyla bunlarin ne anlama geldigini
anlayabilmektedir fakat proje denetgisinin bdyle bir sanst yoktur. Ciinkii bu yardimei
sekiller hesap raporlarinda yer almamakta, kullanilan kisaltma ve simgeler

aciklanmamaktadir.

Hesap raporlar1 genelde tablolardan olusmaktadir. Bazi biiytiklikler TS 500-
2000 ve Dep. Yon. 1997°deki simgelerinden farkli ifade edilmistir. Bu durum hesap

raporlarinin anlagilmasini giiglestirmekte ve bazen imkansiz kilmaktadir.

Hesap raporlarinda bazi biiytikliiklerin birimleri belli degildir. Bu birim
kargasas bilgi girisi ve analiz sonuglar1 bdliimlerinde de mevcuttur. Ornegin kuvvet
birimi olarak (kN), uzunluk birimi olarak (m) se¢ilmisken analiz sonuglar1 boliimiinde
biitiin biiyiiklikkler (kN) ve (m) ile ifade edilirken kiris yiikleri (t) ve (m) ile ifade

edilmekte bu durum kullanicinin aklinda soru isaretleri birakmaktadir.
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Deprem hesap raporlarinda A2, A3 ve B3 diizensizliklerinin kontrollerine hig
deginilmemekte en azindan bu diizensizliklerin bulunup bulunmadigi irdelenip

sonuglar1 gosterilmemektedir. Bu durum Dep. Yon. 1997 Madde 6.13.1°e aykiridir.

Hesap raporlarinda ve genel olarak yazilimin biitiiniinde kullanilan ifadeler agik

ve net degildir. Anlagilmasi zor, yoruma agik ifadeler siklikla kullanilmaktadir.

Diigiim noktalarinin ve elemanlarin numaralarin1 gésteren ii¢ boyutlu tasiyici
sistem semasi olusturulup hesap raporlarina eklenebilmektedir (Dep. Yon. 1997 Madde

6.13.4 (a) saglaniyor).

Yazilimin Dep. Yon 1997 6.13.4 (d) maddesinde hesaplara eklenmesi istenen

“teorik aciklama ve kullanma kilavuzu” eksik ve hatali bilgiler igermektedir.

X-PRO yaziliminda hesap raporlarinda kullanilan beton sinifi belirtilmekte
ancak donati celigi sinifi belirtilmemektedir, donat1 ¢eliginin sadece akma gerilmesi

verilmekle yetinilmektedir.
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3.15 X-PRO Yazihmu ile Uretilen Cizimlerin irdelenmesi
Bu konuyla ilgili yonetmelik hiikiimleri syledir:
TS 500-2000 Madde 2.3 : Cizimler
Betonarme yapilara ait tasarim ¢alismalarinin her agsamasina ait ¢izimler, ilgili asgamanin

gerektirdigi ayrintt ve Olgekte amaca yoOnelik bilgileri agik bir sekilde gostermelidir.

Uygulama projelerine ait kalip plan1 ve donati detay ¢izimlerinde en az asagidaki

bilgiler bulunmalidir:

. Kullanilan beton sinifi

. Cimento cinsi ve standart numarasi
. Kullanilan donati sinifi

. Agreganin en biiyiik dane biiyiikligi
o Beton kivami
. Kalip ve kalip sokiimii ile ilgili uyar1 ve oneriler

. Degisik elemanlarin degisik yiizlerindeki pas paylari

. Donati1 agilimlar1 ve varsa, yapim sirasinda gergeklestirilecek donati
diizenlemeleri

. Beton icinde birakilacak deliklerin yerleri, boru ve takozlarin yer ve boyutlari

. Tasarimda g6z Ontine alinan isletme yiikleri ve ingaat sirasinda olusabilecek en
biiyiik yiikler

° Temel ¢izimlerinde, zemin kotlar1, zemin 6zellikleri, zemin emniyet gerilmesi,

temel altindaki zeminde alinacak onlemler

. Cizimler arasi iligkileri gosteren bilgiler

Yukarida siralanan bilgiler disinda beton dokiim sartlarina bagli olarak birakilacak
insaat derzlerinde ve genlesme derzlerindeki diizenlemeler ¢izim ve agiklama notlari ile

tanimlanmalidir.
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Dep. Yon. 1997 Madde 7.13 : Betonarme Uygulama Projesi Cizimlerine Iliskin

Kurallar

Dep. Yon. 1997 Madde 7.13.1 Genel Kurallar:

Dep. Yon. 1997 Madde 7.13.1.1: Binada uygulanacak beton kalitesi ile donati celigi

kalitesi, biitiin ¢izim paftalarinda mutlaka belirtilecektir.

Dep. Yon. 1997 Madde 7.13.1.2: Tasarimda gdz Oniine alinan Etkin Yer Ivmesi
Katsayisi, Bina Onem Katsayisi, Tablo 12.2°ye gore secilen Yerel Zemin Simifi ve
Tablo 6.5’¢ gore belirlenen Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi, biitiin kalip plani

paftalarinda mutlaka belirtilecektir.

Dep. Yon. 1997 Madde 7.13.1.3: Dep. Yon. 1997 Madde 7.2.8’de tanimlanan ozel
deprem etriyelerine ve 6zel deprem ¢irozlarina ait kanca kivrim detaylar1 kolon, perde

ve kirig detay paftalarinin her birinde mutlaka gosterilecektir.

Dep. Yon. 1997 Madde 7.13.2 Kolon ve Perde Detaylari :

Dep. Yon. 1997 Madde 7.13.2.1 : Kolon yerlesim planlarinda, diisey donatilarin enkesit
icindeki konum, ¢ap ve sayilari ayrintili olarak gosterilecektir. Ayrica her bir kolon-kiris
diigiim noktasinda, alttaki kolondan yukariya uzatilan donatilar1 ve kolona baglanan tiim
kirislerin boyuna donatilarini planda gosteren yatay kesitler alinacak, boylece kolon ve
kiris donatilarinin, birlesim bodlgesinde betonun uygun olarak yerlestirilmesine engel

olmayacak bigimde diizenlendigi a¢ik olarak gosterilecektir.

Dep. Yon. 1997 Madde 7.13.2.2 : Boyuna ve enine donatilari tiimii ile ayni olan her bir
kolon tipi icin boyuna kesitler alinarak donatilarin diisey ac¢ilimlar1 yapilacaktir.
Kolonlarda boyuna kesit; donati ek bdlgelerini, bindirme boylarini, kolonun {ist
ucundaki kolon-kiris birlesim bolgesini de igerecektir. Bu baglamda, binadaki tiim
kolon-kiris birlesim bdlgeleri icin gecerli standart detaylarla yetinilmesi kabul

edilmeyecektir.
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Dep. Yon. 1997 Madde 7.13.2.3 : Her bir kolon tipi i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, sarilma
bolgelerinin uzunluklari, bu boélgelere, kolon orta bolgesine ve Tistteki kolon-kiris
birlesim bodlgesine konulan enine donatilarin c¢ap, sayr ve araliklar ile en kesitteki

acilimlari ¢izim tizerinde agik olarak gdsterilecektir.

Dep. Yon. 1997 Madde 7.13.2.4 : Perde yerlesim planlarinda diisey donatilarin perde
govdesindeki ve perde ug bolgelerindeki konum, cap ve sayilarinin gosterilmesine ek
olarak, her bir perde tipi i¢in boyuna kesitler alinarak donatilarin diisey ac¢ilimlari
yapilacaktir. Perde boyuna kesitinde kritik perde yiiksekligi agik olarak belirtilecektir.
Bu yiikseklik boyunca ve diger perde kesimlerinde kullanilan enine donatilarin ¢ap, say1

ve araliklari ile ag¢ilimlari ¢izim {izerinde agik olarak gosterilecektir.

Dep. Yon. 1997 Madde 7.13.3 Kiris Detaylar: :

Kirig detay cizimlerinde, her bir kiris i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, kiris mesnetlerindeki
sarilma bolgelerinin uzunluklari, bu bolgelere ve kiris orta bolgesine konulan enine
donatilarin ¢ap, sayr ve araliklart ile agilimlart ¢izim {izerinde acgik olarak

gosterilecektir.
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Irdeleme:

X-PRO ile iiretilen ¢izimlerde kullanilan donat1 siifi S220a, S420a ve S420b
yerine yalnmizca S220 ya da S420 seklinde anilmaktadir (Bu durumun sakincalarina

Boliim 3.1 de deginilmistir).

Uretilen ¢izimlerde ¢imento cinsi ve standart numarasi, agrega en biiyiik tane
blytikligl, beton kivami, degisik elemanlarin degisik yiizlerindeki pas paylar1 gibi

bulunmasi gereken bilgiler bulunmamaktadir.

Kiris analiz sonuglar1 incelenirken agiklik ve mesnet donatilarimi  gosteren
yardimei ¢izimler sunulmakta kullanici yigilma olup olmadigini kontrol edebilmektedir.
Ancak, yigilma ne kadar c¢ok olursa olsun yazilim sesli yada yazili bir uyarida
bulunmamaktadir. Bu kontrolin otomatik yapilmamas1 kullanicinin iiretilen
cizimlerden yigilmalar1 fark etmesini zorlastirmaktadir. Ciinkii kiris detay ¢izimlerinde
enine kesitler sadece agikliktan almabilmekte genelde yigilmanin oldugu mesnetlerin
durumu goériinmemektedir. Bu durum miihendis, denet¢i ve uygulamacilarin isini

giiclestirmekte ve hatali (bosluklu beton) liretime neden olmaktadir.

Geniglikleri ¢ok farkli, birbirine komsu ve siirekli iki kirigin (6rnegin 60 cm ve
25 cm genisliginde iki komsu kiris) detay ¢izimlerinde 60 cm genisligindeki kirisin
biitlin donatilar1 kesilmeden 25 cm’lik kirise gegiyor gibi gosterilmektedir.
Uygulanmas1t miimkiin olmayan bu durumun iiretim asamasinda ne denli sorunlar

yaratacag agiktir.

Dolgu duvarlar nedeniyle kisa kolon olusmasi durumunda yazilim kolon
etriyelerini siklastirmamaktadir. (Bkz. Bolim 3.13 X-PRO Yazilimi ile Kisa Kolon

Olusumunun irdelenmesi)

Acikligr 12 m’yi asan kiriglerin ¢izimlerinde govde donatilar1 bindirilmek yerine
boylar1 12 m’den daha uzun gosterilmistir. Piyasadaki ¢eliklerin boyu 12 m oldugu i¢in

bu gosterim hatalidir.



144

BOLUM 4

SONUC VE DEGERLENDIRMELER

X-PRO yaziliminin irdelenmesi sonucunda varilan sonuglar asagida

Ozetlenmistir:

Yazilim kisith uzay (iic boyutlu) analiz yapmaktadir. Tam bir sonlu eleman
yontemi kullandig1 sdylenemez.

Yapisal analiz ve malzeme varsayimlari ile ilgili bilgi yoktur.

Kat seviyelerinde rijit diyafram kabulii vardir ve kullanicinin iptal etme imkant
yoktur. Bu kabul hem diisey hemde yatay yiikler i¢cin gecerlidir. Bu kabul
dosemesiz veya bliyiilk doseme bosluklari olan sistemlerde hatali sonuglar
vermektedir.

Lokal eksenler ve isaret kurali net degildir. Yanhshklar vardir, yeterli bilgi de
yoktur.

Kolonlarda donati planinin se¢imi konusunda kullanicinin bir secenegi
bulunmamaktadir. Yazilimda hangi tip donati plani kullanildig: belli degildir.
Kolonlarda burulma momenti sunulmamaktadir. Hesaplanip hesaplanmadigi
belirlenememistir.

Rijit diyafram kabuliinden dolay1 kirislerde eksenel kuvvet hesaplanamamakta
ve Ng < 0.1 A, fix kontrolii yapilmamaktadir.

Diigiim noktalarina yiik tanimlanamamaktadir. Kirislerin baslangi¢ ve bitis

noktalarina tekil dig yiik tanimlama konusunda sorunlar vardir, yiik

kaybolabilmektedir.

Yazilimda secilen donati kesite sigmadiginda sesli yada yazili bir uyari
verilmemektedir.

Kiriglerde agiklikta secilen ¢ekme donatisi orant ppax = 0.02 degerini

asabilmektedir. Yazilim kullaniciy1r bu konuda uyarmaktadir. Ancak kullanici



145

bu uyarty1 dikkate almadan ilerleyebilmekte, c¢izim ve raporlart bu sekliyle
alarak yonetmelige aykir1 proje iiretebilmektedir.

Tablali kiriglerin agikliginda hesaplanan ¢ekme donatist alani, baz1 yiik
durumlarinda, diger kaynaklar ile hesaplananin altinda kalmastir.

Yazilim kolon ve kiris enine donat1 hesabint Dep. Yon. 1997°ye uygun sekilde
yapmaktadir.

Kiris, kolon, perde ve dosemeler i¢in TS 500-2000 ve Dep. Yon. 1997°de
tanimlanan minimum kosullardan bazilarin1 yerine getirmemektedir.

Al burulma diizensizligi hesabinda, bazi yapt modellerinde, hesaplanan ek
dismerkezlik degerlerinin olmas1 gerekenin altinda kaldig1r goriilmiistiir.
Yazilimda np; degerinin higbir sekilde 2’ nin {izerine ¢ikmadig1 goriilmiistiir.
Standart yazilim ne A2 nede A3 diizensizligini belirleyebilmektedir. Standart
yazilimdan bagimsiz A2 ve A3 diizensizligi kontrolii yapan yardimci yazilim da
A2 ve A3 diizensizligini belirleyememektedir. Diizensizlikler belirlense dahi,
rijit diyafram kabuliinden dolay1, yatay yiikler diisey tasiyici sistem elemanlarina
giivenle aktariliyor sonucu ¢ikacaktir. Fakat ger¢ekte durum boyle olmayabilir.
A4 diizensizligi tespit edilerek gerekli islemler yapilmaktadir.

B1 diizensizligi hesabinda yazilim duvar alanlarin1 hesaba katmamakta ve bu
nedenle B1 diizensizligini belirleyememektedir.

Yazilimin iki adet deprem raporu segenegi bulunmaktadir. Bu raporlardan biri
kisa digeri detayli deprem raporudur. Bu raporlarin B2 diizensizligi boliimleri
birbirleri ile tutarli degildir.

B3 diizensizligi kontrolii dogru yapilmamaktadir.

Goreli kat 6telenmelerinin sinirlandirilmasi kontrolii dogru yapilmaktadir.

Ikinci mertebe etkileri Dep. Yén. 1997°ye uygun sekilde kontrol edilmektedir.
Yazilim kolonlarin kirislerden daha giiglii olmas1 kosulu ile ilgili kontrolleri
Dep. Yon. 1997’ye uygun sekilde yapmaktadir.

Kisa kolonlar dolgu duvarlar nedeniyle olustugunda bu durumu
belirleyememektedir.

Yazilim ile iiretilen hesap raporlar1 ve ¢izimlerin ydnetmeliklerde ongoriilen

bazi kosullar1 yerine getirmedigi belirlenmistir.
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e Yeterli yardim meniileri olmasina ragmen kullanicinin yararlanabilecegi el

kitab1 giincel degildir ve yeterli bilgi de yoktur.

Bu ¢alismada zaman kisitindan dolay1 deginilemeyen konular da vardir. Bunlar

asagida siralanmistir:

e Temeller

e Merdivenler

e Deprem hesap yontemleri

e Disli, asmolen ve kirigsiz dosemeler

e Giiclendirme

X-PRO tiiri yazilimlar proje iiretiminde artik vazgecilmez bir aractir. Ancak,
gortldiigli gibi, yazilimin onemli eksikleri bulunmaktadir. Kanimizca, X-PRO’nun
arkasinda yeterli teorik destek yoktur. Daha ¢ok, uygulamada c¢alisan miihendislerin
hoslanacag tarzda hazirlanmigtir. Bu tiir eksikliklerin diger yazilimlarda da, az yada
cok, bulundugu diisiiniilmektedir. Yonetmeliklere ters diisen durumlarda uyar1 dahi
vermeyen veya karar1 kullanicinin keyfine birakan ve analizi sonuna kadar gotiiren bir
yazilima “iyidir” denilemez. Yapilmasi gereken hesap ve kontrol edilmesi gereken
yonetmelik maddelerinin ¢oklugu g6z Oniinde bulunduruldugunda eksikliklerin

bulunmasi dogaldir. Onemli olan bu eksiklerin ne oldugunun bilinmesidir.

Gerekli biitiin hesap, ¢izim ve kontrollerin tamaminin dogru olarak yapilamadigi
aciktir. Miihendisler bu tiir yazilimlarin birer hesap araci oldugunu unutmamali,
bulunan sonuglar1 mutlaka kontrol etmeli, diizeltmelidirler. Ancak uygulamada proje
miithendisleri yogun is baskisi nedeniyle her zaman bu sansi bulamamakta yada
kullandiklar1 yazilima sonsuz giiven duymaktadirlar. Bu noktada getirilebilecek
Onerilerden bir tanesi yazilimlarin miielliflerine olacaktir: Yazilimlariin neleri yapip
neleri yapamadigi konusunda kullanicilarin1 ¢ok net bir dille aydinlatmalar
gerekmektedir. Yazilimi giincel el kitab ile desteklemeli ¢iktilara da yansiyan uyarilar

ile zenginlestirmelidirler.  Boylece kullanici daha bilingli olacak ve yazilimin
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yapamadig1 hesaplar1 ve kontrolleri kendisi yaparak eksikleri kapatabilecektir. ikinci
Oneri ise: Bu yazilimlar1 denetleyen resmi bir yapinin olusturulmasi, belkide “yazilim

~ 9

yonetmeligi” hazirlanmasi olacaktir.
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