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¥ZET 

Bu ­alēĸma kapsamēnda T¿rk proje piyasasēnda en ­ok kullanēlan iki paket program olan 

Sta4CAD ve ĶdeCAD ile ­ok ama­lē tasarēm programlarē ¿reten Amerika Birleĸik 

Devletleri menĸeili CSI firmasēnēn betonarme binalar i­in ºzelleĸtirilmiĸ ETABS programē 

kēyaslanmēĸtēr. Simetrik ve asimetrik betonarme ­er­eve taĸēyēcē sistemlere sahip 5, 10 ve 

15 katlē yapē ºrnekleri modellenmiĸ olup bu modeller programlar tarafēndan analiz 

edilmiĸtir. Analiz sonu­larē birbiri ile kēyaslanmēĸ, ­ēkan farklar sergilenmiĸtir. Deprem 

y¿klerinin yalnēz ­er­eveler ile taĸēndēĵē betonarme binalarda programlar arasēnda farklē 

sonu­lar ­ēkmasēna neden olan bazē ºnemli etmenler tespit edilmiĸtir. Bunlardan en ºnemli 

¿­¿; programlar tarafēndan bina aĵērlēklarēnēn birbirinden farklē olarak hesaplamasē, kolon 

kiriĸ birleĸim bºlgelerini farklē rijitlikte algēlamalarē ve kiriĸlerin dºĸemede oluĸturduĵu, 

basēn­ kuvvetine karĸē oluĸan tablanēn programlar tarafēndan alēnēp alēnmamasēdēr. Ķnĸaat 

m¿hendisi bu ¿­ etmeni dikkate alarak yaptēĵē detaylē hesaplama ve modellemeler 

sonucunda programlar arasēnda ­ēkacak farklar bertaraf edilebilmektedir. Bºylece t¿m 

programlar en doĵru sonu­larē verebileceĵi gibi bu analiz sonucunun daha g¿venli ve 

ekonomik olacaĵē sºylenebilir. T¿rkiyeôde betonarme yapēlarēn statik analizi i­in yaygēn 

olarak kullanēlan bu ¿­ programēn da analiz mantēĵēnēn iyi bilinmesi gerekmektedir. Bir 

inĸaat m¿hendisi, gerektiĵinde aynē yapēyē farklē programlara analiz ederek sonu­larēnē 

kēyaslayabilmelidir. Bunu yaparken, her bir programēn kendine ºzg¿ birer hesap 

mantēĵēnēn olduĵunu unutmadan, programlara girilecek veriler ºzenle se­melidir.     
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ABSTRACT 

In this study, ETABS, the customized program for reinforced concrete buildings of the 

United States CSI company which produces multi-purpose design programs, Sta4CAD and 

IdeCAD, which are two most used package programs in the Turkish project market, are 

compared. 5, 10 and 15 story building models with symmetrical and asymmetric reinforced 

concrete frame systems are modeled and analyzed by these programs. The analysis results 

are compared with each other and the differences are displayed. Several important factors 

have been identified that cause different outcomes between programs in concrete buildings 

where earthquake loads are carried by frames alone. The three most important of these are; 

the different weights of the building weights by the programs, the detection of the column 

girder joints at different stiffnesses, and the fact that the tables that are created against the 

pressure forces created by the beams are not taken away by the programs. As a result of 

detailed calculations and modeling that the civil engineer has taken into consideration of 

these three elements, the differences between the programs can be eliminated. Thus, it can 

be said that all the programs can give the most accurate results and this analysis result will 

be safer and more economical. These three programs, which are widely used for the static 

analysis of reinforced concrete structures in Turkey, need to be well known for their 

analysis. A civil engineer should be able to compare the results by analyzing the same 

thing to different programs when necessary. In doing so, it is important to carefully select 

the data to be entered into the programs, without forgetting that each program has its own 

accountability. 
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GĶRĶķ 

T¿rkiye, her ge­en g¿n b¿y¿yen, geliĸen ve buna baĵlē olarak ihtiya­larē da artan 

bir ¿lkedir. D¿nyanēn her yerinde olduĵu gibi ¿lkemizde de artan ekonomik hareketlilik ile 

beraber inĸaat sektºr¿, ¿lkenin y¿kseliĸinde en ºnemli paylardan birini almaktadēr. 

¥zellikle de konut inĸasē, bu sektºr¿n i­indeki toplam ¿retimin ­ok b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿ 

kaplamaktadēr. Sadece yeni arazilere yeni konutlarēn inĸasē deĵil, kentsel dºn¿ĸ¿m 

projeleri ile mevcut yapēlarēn yēkēlarak yerine ­ok katlē konutlarēn inĸa edilmesi yahut 

mevcut yapēlarēn g¿­lendirilmesi de piyasanēn g¿ndemini iĸgal eden iĸ kollarēdēr. 

Dolayēsēyla konut inĸasē daima ¿lkenin g¿ndeminde var olacak bir sektºrd¿r. 

 

Artan konut ihtiyacēna raĵmen, ºzellikle b¿y¿k ĸehirlerde, konut t¿r¿ yapēlar i­in 

uygun arsalarēn yetersiz ve pahalē oluĸu nedeniyle ­ok katlē ve betonarme yapēlarēn tercih 

edildiĵi gºr¿lmektedir. B¿y¿k bir deprem riskine sahip olan T¿rkiyeôde, bu ­ok katlē 

betonarme binalarēn, deprem anēnda can kaybē yaĸanmamasēnē saĵlayacak ĸekilde 

tasarēmēnēn ve uygulamasēnēn yapēlmasē elzemdir.  

 

Bu konuda birinci dereceden sorumlu meslek grubu inĸaat m¿hendisleridir. Bu 

noktada ºzellikle statik proje aĸamasēnē ele alēndēĵēnda, inĸaat m¿hendislerinin yaygēn 

olarak kullandēĵē tasarēm ve analiz programlarēnēn ­alēĸma prensiplerinin ve 

g¿venilirliklerinin sorgulanmasē gerekmektedir. Ķnĸaat m¿hendislerinin yapmasē gereken 

hesaplarē ­ok hēzlē bir ĸekilde ­ºzen bu programlar, m¿hendis gºz¿yle ­ok kapsamlē bir 

ĸekilde irdelenmeden kullanēldēĵēnda olduk­a hatalē, ekonomik olmayan, uygulamasē 

imk©nsēz ve hatta can g¿venliĵini tehdit eden sonu­lara yol a­abilmektedir. Nitekim 

ĸantiyelerde, statik ­ºz¿m yapan programlardan alēnmēĸ, m¿hendis­e bir bakēĸ a­ēsēnēn 

s¿zgecinden ge­memiĸ projelerin, inĸa aĸamasēnda ­ok ­eĸitli problemler yaĸattēĵē 

bilinmektedir.  

 

T¿rkiyeôde ­ok katlē betonarme yapēlarēn tasarēmē ve analizi i­in en yaygēn olarak 

kullanēlan programlar Sta4CAD, ĶdeCAD, Probina, SAP2000 ve ETABSôtir. Bu ­alēĸma 

kapsamēnda, menĸei T¿rkiye olan paket programlardan Sta4CAD, ĶdeCAD ve Probina 

arasēnda daha tutarlē sonu­lar verdiĵi ºnceki ­alēĸmalar tarafēndan ispatlanmēĸ Sta4CAD ve 

ĶdeCAD kullanēlmēĸtēr. D¿nya genelinde olduk­a yaygēn olarak kullanēlan Computer and 
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Structures (CSI) firmasēnēn iki programē olan ETABS ve SAP2000ôden ise betonarme 

yapēlar i­in ºzelleĸtirilmiĸ ETABS kēyaslamalara d©hil edilmiĸtir. Bu ¿­ programēn da 

ortak yºn¿, kullanēcēlarēndan ºzel yazēlēm ve programlama becerileri istememeleri, 

kullanēcē dostu ara y¿zleri sebebiyle m¿hendisin kolayca veri giriĸi yapabilmesine olanak 

saĵlamalarēdēr. ¥yle ki, bu programlar yardēmēyla ­ok basit bir bina projesini, programlarēn 

yardēm men¿lerini kullanarak inĸaat m¿hendisi olmayan sēradan bir bilgisayar kullanēcēsē 

dahi modelleyip analiz edebilmektedir.  

 

Bu programlarēn pratikliĵinden yararlanan proje firmalarē, y¿ksek tenzilatlar ile ­ok 

sayēda proje ihalesi alarak kazan­larēnē arttērmaya ­alēĸtēklarē bilinen bir ger­ektir. 

Sta4CAD, ĶdeCAD ya da ETABS yardēmēyla modellenip, analiz edilen y¿ksek katlē 

betonarme binalar i­in en b¿y¿k tehlike, tasarēmcē inĸaat m¿hendislerinin bu betonarme 

yapēlarēn taĸēyēcē sistem davranēĸlarēnē, statik ve dinamik hesap ilkelerini kavrayamamēĸ 

olmasēdēr. Kēsētlē statik, yºnetmelik ve program bilgisi ile modellenen ve analiz edilen 

yapēlarda bir­ok hata bariz olarak gºr¿lebilmektedir. Ķyi bir m¿hendis, kullandēĵē bu 

programlarēn ­alēĸma mantēklarēnē bilmeli, programlarēn arka planda yaptēĵē iĸlemleri 

kontrol edebilmeli ve gerektiĵinde aynē projeyi birden fazla programla ­ºzerek sonu­larē 

kēyaslayabilmelidir. Aynē ĸekilde, firmalarēn hazērladēĵē statik projeleri kontrol eden 

idareler ve m¿ĸavirler statik analiz programlarēnēn ­ēkarabileceĵi hatalē sonu­larē tespit 

edebilecek kadar donanēmlē olmalēdērlar. Proje kontrol¿ yapan bu yetkililer, projelerin 

tahminlerinin dēĸēnda sonu­ verdiĵi durumlarda ya da daha tedbirli olmak amacēyla bu 

projeleri baĸka programlar yardēmlarēyla da teyit edebilmelidirler.   

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda Sta4CAD, ĶdeCAD ve ETABS programlarēnda yapēlan 

analizler yardēmē ile deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­eve taĸēyēcē sistemle taĸēnan 

betonarme binalar irdelenmiĸtir. ¥ncelikle programlar detaylē olarak tanētēlmēĸ, daha sonra 

sonu­larē irdelenecek olan programlarēn hangi tasarēm ºl­¿tlerine gºre analiz edeceĵi 

belirlenmiĸtir. Binalara uygulanacak y¿klemeler ve bu y¿klemelerin deĵerleri hesaplanmēĸ, 

yºnetmeliklerin ēĸēĵēnda binalarēn tasarēmēnda ve analizinde kullanēlacak tasarēm ºl­¿tleri 

belirlenmiĸtir. Bu ­alēĸmada, ¿­ programēn da kullanēlmasēyla yapēlar genel hatlarēyla 

irdelendiĵi i­in analiz ºncesi bazē genel kabuller yapēlmēĸtēr. Bu kabullerin neler olduĵu ve 

nedenleri de bu kapsamda detaylē olarak ifade edilmiĸtir.  
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Modellenip analiz edilecek binalardan 5 katlē simetrik bir modelin ºnce kalēp planē 

oluĸturulmuĸ sonra bu model ¿­ ayrē programda da analiz edilmiĸtir. Bu analizlerin 

sonrasēnda ­ēkan sonu­lar bir ­izelgeye aktarēlmēĸtēr. Daha sonra ¿­ programda da 10 ve 15 

katlē modeller de tasarlanēp analiz edilmiĸtir. ¢ēkan sonu­larēn t¿m¿ ­izelgelere 

yansētēldēktan sonra bu deĵerleri daha iyi yorumlayabilmek adēna grafikler oluĸturulmuĸ, 

artan kat sayēsēna gºre hem her programēn kendi i­indeki hem de birbiri arasēndaki 

farklēlēklar irdelenmiĸtir. Aynē ­alēĸma asimetrik tipte oluĸturulmuĸ kalēp planēna sahip 5, 

10 ve 15 katlē yapēlar i­in de yapēlmēĸ olup toplamda 18 farklē model analiz edilmiĸ, 

sonu­larē irdelenmiĸtir.  Burada ­ēkan sonu­lar da grafiklerin yardēmē ile irdelenmiĸ olup 

programēn simetrik ve asimetrik yapēlar i­in verdiĵi farklē sonu­lar da birbiri ile 

kēyaslanmēĸtēr.  

 

Literat¿rdeki diĵer ­alēĸmalarēn aksine bu ­alēĸma kapsamēnda ­ēkan farklē sonu­lar 

yalnēzca sergilenmekle kalmayēp bu farklēlēklarēn nedenleri ¿zerine eĵilinmiĸ, sebepleri 

araĸtērēlmēĸ, sonu­larēn daha tutarlē ­ēkmasē adēna ºnerilerde bulunulmuĸtur. Ķlk yapēlan 

analizlerde programlardaki genel ayarlar ve modelleme ayrēntēlarē piyasadaki 

m¿hendislerin sēk­a kullandēĵē ĸekilde kalmēĸtēr. Yani programlarēn modelleme ve analiz 

i­in belirlediĵi varsayēlan ºzellikleri deĵiĸtirilmemiĸtir. Buna gºre, ilk kēyaslamalar 

yapēlmēĸ ve ­ēkan benzer ve farklē sonu­lar irdelenmiĸtir. Daha sonra, aynē binalar i­in 

farklē programlarēn verdiĵi bazē farklē sonu­larēn oluĸmasēna neden olan temel sebepler 

tespit edilmiĸ, ­ēkan tutarsēzlēklar sergilenmiĸtir. Ķrdelen programlarēn ¿­¿n¿n de optimum 

sonuca yaklaĸmasē i­in ºnerilerde bulunulmuĸtur. Bu ºneriler ēĸēĵēnda modeller yeniden 

d¿zenlenmiĸ ve analiz edilmiĸtir. Programlarēn analiz sonu­larē hem varsayēlan 

ºzelliklerine hem de daha sonra d¿zeltilmiĸ ve g¿ncellenmiĸ hallerine gºre tekrar 

sunulmuĸtur. Bu ­alēĸma kapsamēnda sunulan ºneriler ēĸēĵēnda, programlarēn basit 

betonarme yapē ºrnekleri i­in, bu yapēlarēn temel davranēĸlarē ile ilgili birbirinden farklē 

verdiĵi sonu­larēn ºn¿ne hatērē sayēlēr derecede ge­ilebileceĵi ispatlanmēĸtēr. 

 

¢alēĸmanēn son bºl¿m¿nde, yapēlan analizler sonucunda elde edilen veriler ile 

literat¿rdeki diĵer ­alēĸmalar kēyaslanmēĸtēr. Bºylece hem bu ­alēĸma sonu­larēnēn 

literat¿rdeki genel eĵilim ile arasēndaki iliĸki gºzlenebilmiĸ hem de incelenen programlarēn 

ºnceki ­alēĸmalarda irdelenen eski s¿r¿mleri ile bu ­alēĸma kapsamēnda kullanēlan son 

s¿r¿mleri arasēndaki deĵiĸimler incelenebilmiĸtir. ¢alēĸmalar arasēnda ­ēkan farklē sonu­lar 
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¿zerine de yorumlar yapēlēp, programlar ve onlarēn arka plandaki ­alēĸma mantēklarē 

¿zerine genel bir fikir oturtulmaya ­alēĸēlmēĸtēr.  

 

Bu ­alēĸma, genel anlamda program destekli statik analiz konusuna ilgi duyan 

inĸaat m¿hendislerine en yaygēn kullanēlan programlar hakkēnda genel bir kanē oluĸturmayē 

hedeflemektedir. Baĸta Ķlbank A.ķ.ônin statik projelerin kontrol¿n¿ yapan ilgili birimler 

olmak ¿zere, bu programlar hakkēnda bilgi sahibi olun ve aktif olarak kullanan inĸaat 

m¿hendisleri i­in de bu ¿­ programē da daha tutarlē sonu­lar verecek ĸekilde kullanmalarē 

konusunda yardēmcē olmayē ama­lamaktadēr.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 

 

1. PROGRAMLARIN TANITILMASI VE TASARIM ¥L¢¦TLERĶNĶN 

BELĶRLENMESĶ 

Bu bºl¿mde ¿zerinde ­alēĸēlacak programlar tanētēlmēĸtēr. Buna ilave olarak 

programlarēn hangi ºl­¿tlere gºre modellenip analiz edileceĵi belirlenmiĸtir.  

1.1. Ķrdelenecek Programlar Hakkēnda Genel Bilgiler 

Analiz sonu­larē kēyaslanan programlar hakkēnda bazē temel bilgiler ve farklēlēklar 

¢izelge 1.1ôde gºsterilmiĸtir: 

¢izelge 1.1. Ķrdelenecek programlarēn arasēndaki farklar 

¥ZELLĶK PROGRAM 

 
Sta4CAD ĶdeCAD ETABS 

Programlayan 

Firmalarēn Adlarē 

Sta Bilgisayar 

M¿hendislik 

M¿ĸavirlik LTD. 

ķTĶ. 

ĶdeYapē A.ķ. 
Computers & 

Structures INC. 

Programlarēn Menĸei T¿rkiye T¿rkiye ABD 

¢alēĸma kapsamēnda 

kullanēlan Program 

S¿r¿mleri 

Sta4CAD V13.1 ĶdeCAD Betonarme 8 ETABS 2015 

Programlarēn G¿ncel 

Fiyatlarē  
7000TL+KDV 7500TL+KDV $3875+KDV 

Programlarēn 

T¿rkiyeôdeki G¿ncel 

Tekil Kullanēcē Sayēlarē  

~5000 kiĸi ~6000 kiĸi ~2000 kiĸi 

TS500 ve TDY 2007'ye 

Uyum 
V V V 

Dwg Formatēnda ¢ēktē 

Alma 
V V X 

Betonarme ve ¢eliĵin 

Beraber Modellenmesi 
X V V 

T¿rk­e Dil Se­eneĵi V V X 

T¿rk­e Teknik Destek V V X 

 

1.1.1. Sta4CAD 

Sta4CAD, T¿rkiyeôdeki ¿styapē betonarme proje sektºr¿nde en sēk kullanēlan 

programlarēn baĸēnda gelmektedir. Bir T¿rk firmasē olan ve 1995 yēlēnda kurulan STA 
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M¿hendislik tarafēndan geliĸtirilen Sta4CAD, havuzdan istinat duvarēna, ­elik yapēlardan 

ºzel tasarēmlē yapēlara kadar bir­ok tipteki yapēnēn analiz ve tasarēmēnē yapabilmektedir 

ama Sta4CAD en ­ok y¿ksek katlē betonarme binalarēn ­ºz¿m¿ i­in kullanēlmaktadēr.  

Program adēnē ñStructural Analysis For Computer Aided Designò1 ódan almaktadēr.  

 

STA4CAD, ­ok katlē betonarme yapēlarēn statik hesaplarēnē yºnetmeliklerde 

belirlenen y¿klemelere uygun olarak otomatik bir ĸekilde yapabilmektedir. Program; bu 

analizleri yaparken ilgili standart ve yºnetmelikleri kendi veri tabanēndan alarak 

kullanēcēya ­ok daha az iĸ y¿k¿ bērakmaktadēr. Program, yaptēĵē ­ºz¿mlerde kat 

diyaframēnē plan bazēnda rijit olarak hesaplara katmakta ve her noktada altē serbestlikli ¿­ 

boyutlu stifness metodu kullanmaktadēr. Kat bazēnda modeller oluĸturulup, ¿zerinde 

deĵiĸiklik yapēlan planlarēn ¿­ boyutlu gºr¿nt¿s¿ eĸzamanlē olarak farklē bir pencereden 

takip edilebilmektedir. Sta4CAD programēnda veri giriĸi yapēlērken, sekmelerdeki 

neredeyse her deĵer fare ile deĵiĸtirilebilmekte, klavye kullanēmē olmadan model yapēmē 

m¿mk¿n olmaktadēr. Bu ºzelliĵi bakēmēndan Sta4CAD diĵer programlardan farklēlēk 

gºstermektedir zira m¿hendis tarafēndan d¿zenlenen t¿m ayarlar sadece fare yardēmēyla 

yapēlabilmesi diĵer programlarda m¿mk¿n deĵildir. Fakat ĶdeCAD ve ETABSôte de 

kullanēlabilen Ctrl+Z ve Ctrl+Y gibi ­eĸitli klavye kēsa yollarē Sta4CAD programēnda 

­alēĸmamaktadēr.  Bu da klasik yapē tasarēm programlarēna alēĸmēĸ kullanēcēlar i­in alēĸmasē 

zor bir durum olarak gºr¿lmektedir. 

 

Program otomatik olarak yapēsal ¿­ boyutlu modelleme yapmakta, analiz ayarlarēna 

gºre bir defada ­ºzmektedir. ¢ºz¿m sonrasē t¿m ­izimler dwg formatēnda hazēr duruma 

gelmektedir. Analiz sonrasē; eleman optimizasyonu, maliyet analizleri ve deprem 

yºnetmeliĵinin t¿m kontrolleri yapēlabilmektedir. Betonarme kesit ve performans 

hesaplarē; TS500, TDY2007, ACI318 ve UBC97'ye uygun olarak yapēlabilmektedir. 

Ayrēca SNIP, EUROCODE ve British Code y¿k kombinasyonlarē ve tasarēm standartlarēna 

uyumlu se­enekler bulunmaktadēr. Yapē taĸēma g¿c¿, deprem, sehim ve d¿ktilite 

kurallarēna gºre deĵerlendirilmektedir (Sta4.net, 2016). 

 

Yapēlarēn taĸēyēcē sistemi olarak sēk­a kullanēlan ­er­eveler i­in Sta4CAD 

programēnda kolon kiriĸ birleĸim bºlgelerindeki kolon i­inde kalan kiriĸlere gelen d¿ĸey 

                                                 
1
 Bilgisayar destekli yapē analizi 
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y¿kler baĵlē olduĵu kolona aktarēlmakta olup kolonun bu bºlgesi sonsuz rijit kabul 

edilmektedir. Bu rijitlik deĵeri moment-alan teorisi ile bulunmaktadēr. Kolonun kiriĸe 

bakan kēsmēndaki momentler de bulunarak bu deĵerler kolonun eksenine tekrar getirilerek 

hesaplanēr. Sta4CADôte eĵik kolon ve kiriĸ modellenebilirken d¿ĸeyde boyutlarē artan ya 

da azalan d¿ĸey taĸēyēcē eleman tasarlanamamaktadēr. 

 

Sta4CADôte ñplakò olarak ifade edilen dºĸemeler bu programda sonlu elemanlar 

yºntemine gºre ­ºz¿mlenmektedirler. Dºĸeme ¿zerindeki y¿kler ñyield-lineò teorisine 

gºre kiriĸlere ve oradan da d¿ĸey taĸēyēcē elemanlara aktarēlmaktadēr. Dºĸeme y¿k aktarēm 

­izgileri denge metodu ile bulunmaktadēr.  Dºĸeme ¿zerindeki y¿klerden kolonlara gelen 

kēsēmlar varsa bunlar direkt o kolona aktarēlmaktadēr. Dºĸemenin kolona temas ettiĵi 

noktalar dēĸēndaki kēsēmlardan kiriĸlere y¿k aktarēmē yapēlmaktadēr. Sta4CADôte kolonlar 

tam rijit kabul edildikleri i­in dºĸeme y¿kleri kiriĸ temiz a­ēklēĵēna aktarēlmaktadēr. Ķzotrop 

dºĸemelerin y¿k daĵēlēmēnē ķekil 1.1ôdeki gibi yapēlmaktadēr. Sta4CADôte plak olarak 

modellenen dºĸemelerin ¿zerinden kiriĸlere aktarēlan y¿kler model analiz edildikten sonra 

a­ēlan ºzel grafik ekrandan izlenebilmektedir. 

 

 

ķekil 1.1. Sta4CAD'deki dºĸemelerin y¿k aktarēmē (Amasralē ve Torkan, 2014: 33) 

Sta4CADôte yapēlan betonarme kesit hesaplarē hem emniyet gerilmesi hem de 

taĸēma g¿c¿ yºntemine gºre yapēlabilmektedir. Denge ve uygunluk denklemleri 

kullanēlarak hesaplanan taĸēma g¿c¿ yºntemine gºre hesap yapēldēĵēnda Sta4CAD 

programē kolon ve kat burkulmalarēnē hesaplayarak, kolonlarda moment b¿y¿tme faktºr¿ 
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ile momentlerde b¿y¿tme yapmaktadēr. Buna gºre hesaplanan kesit yetersizliĵi varsa rapor 

etmektedir (Kandak, 2006: 21). 

 

Sta4CAD programēnda temel ­ºz¿m¿ i­in Winkler Yºntemi kullanēlmaktadēr. Bu 

yºntem temel yapēsēnē elastik bir zemine oturan kiriĸ olarak ­ºzmektedir (ķekil 1.2).  

Elastik yºntem de herhangi bir y¿kleme altēnda bulunan B geniĸliĵinde ve sonsuz 

uzunluktaki elastik bir temel kiriĸinin eĵrisi diferansiyel denklemlere baĵlē olarak bulunur. 

Radye temel modeli sonlu elemanlar yºntemiyle ­ºz¿lebilmektedir. Modelin ¿styapē kēsmē 

temelden baĵēmsēz olarak yani temele ankastre mesnetliymiĸ gibi ­ºz¿lebileceĵi gibi 

temelin y¿kleme anēnda gºstereceĵi deplasmanlarēnēn ¿st yapēya olan tesirlerini de hesaba 

katarak hesap yapēlabilmektedir (Amasralē ve Torkan, 2014: 131). 

 

 

ķekil 1.2. Winkler Hipotezinin Sta4CAD men¿s¿ndeki gºr¿nt¿s¿ (Amasralē ve Torkan, 

2014: 131) 

Sta4CADôde ­ok ­eĸitli merdiven modellenebilmekte olup bunlarēn sonlu elamanlar 

metodu ile ­ºz¿m¿ i­in program i­inde ayrē bir sekme bulunmaktadēr. Sta4CADôte 

g¿­lendirme de yapēlabilmektedir. Hatta g¿­lendirme yapan projeciler i­inde en yaygēn 

kullanēlan programlarēn baĸēnda Sta4CAD gelmektedir. Bu programda g¿­lendirme 

yaparken yapēnēn b¿t¿n taĸēyēcē elemanlarēnēn kesit ºzelliklerine m¿dahale etme imk©nē 

bulunmaktadēr.   

 

Sta4CADôde poligonal kesitli yapē elemanlarē tasarlamak m¿mk¿nd¿r. ¥zellikle 

­ok ­eĸitli modellenebilecek perdelerdeki baĸlēk hesaplarēnē otomatik olarak yaparak 

­izimlerde bu detaylarē gºstermektedir. Bu da kullanēcēya b¿y¿k bir kolaylēk saĵlamaktadēr 

fakat herhangi bir boyutu beĸ metreyi ge­en perde elemanlar i­in poligon kolon 

tasarlanmasē ºnerilmemektedir (Amasralē ve Torkan, 2014: 439). Yapēlan ­alēĸmalar da 

Sta4CADôte poligon perdelerin panel olarak modellenen perdelerden ­ok daha rijit 

davrandēĵēnē ortaya koymuĸtur (Sērlēbaĸ, 2013).  
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1.1.2. ĶdeCAD 

ĶdeCAD, proje firmalarē tarafēndan en ­ok kullanēlan paket programlardan biridir. 

Programēn ait olduĵu T¿rkiye menĸeili ĸirket ĶdeYapē, 1988 yēlēndan bu yana faaliyetlerine 

devam etmektedir. Ķdeyapē tarafēndan Ķdemimari isimli mimari projeler ¿retilmesine olanak 

veren bir bilgisayar programē daha mevcuttur ve bu program Ķdestatik ile b¿t¿nleĸik bir 

ĸekilde ­alēĸabilmektedir. Bu kolaylēk bir­ok proje m¿hendisi tarafēndan ĶdeCADôin tercih 

edilme sebeplerinin baĸēnda gelmektedir.  

 

Betonarme yapē sistemleri i­in, genel ama­lē analiz, tasarēm ve ­izim programē olan 

ĶdeCAD Betonarme ile katlarē olan veya olmayan, katlarda rijit diyaframlē, kēsmen rijit 

diyaframlē veya tamamen rijit diyaframsēz yapēlarēn hesabē yapēlabilmektedir. ¢ok katlē 

betonarme yapēlar, end¿striyel betonarme yapēlar, t¿nel kalēp sistemler, nerv¿rl¿ ve kaset 

sistemler ile A2 ve A3 d¿zensizliĵi olan yapēlar, deprem yºnetmeliĵi'nde belirtilen 

koĸullara uyarak modellenebilmektedir. ¢ubuklar ile birlikte, aynē sistem i­ine b¿t¿nleĸmiĸ 

kabuk elemanlar kullanēlabilmektedir. Dºĸemelerin, perdelerin, ­ubuklarēn, temellerin 

hepsi bir arada analize sokulabilmektedir (ĶdeCAD, 2016). 

 

ĶdeCAD programēnda kolonlardaki donatēlar iki eksenli, kiriĸlerdeki donatēlar ise 

tek eksenli eĵilmeye analiz edilip tasarlanmaktadēr. Perdelerde ise yatay ve d¿ĸey yºnlerin 

yanēnda ºn ve arka y¿z¿ i­in de donatē hesabē ayrē yapēlēr. D¿zey taĸēyēcē elamanlar 

Sta4CADôte de olduĵu gibi trapez kesitli olarak modellenememektedir.  

 

Ķdestatik programēnda modellenen dºĸemelerin ­ºz¿m¿ sonlu elemanlar yºntemi ile 

yapēlmaktadēr. ĶdeCADôteki dºĸeme hesaplarēnēn bir diĵer paket program olan 

Sta4CADôten farkē ĶdeCADôteki dºĸemelerden kiriĸlere aktarēlan y¿kler, sonlu eleman 

d¿ĵ¿m noktalarēndaki mesnet tepkileridir. Dolayēsēyla kiriĸe aktarēlan y¿k trapez ya da 

d¿zg¿n yayēlē y¿k ĸeklinde olmak zorunda deĵildir. ¢ok ­eĸitli eĵrilerden oluĸan tepki 

grafikleri de gºr¿lebilmektedir.  

 

ĶdeCADôte de taĸēma g¿c¿ yºntemi kullanēlmakta olup y¿k kombinasyonlarē 

arasēndaki en elveriĸsiz olanēna gºre tasarēm yapēlmaktadēr.  

 



 

10 

 

Ķdestatik hemen her ­eĸitte modellenebilecek temel elamanlarēnēn ­ºz¿m¿n¿ 

yapabilir. Radye ve tekil temeller Sta4CAD gibi elastik zemine oturan plak teorisine gºre 

­ºz¿lmektedir. Dikdºrtgen bir plak eleman olan dºrt d¿ĵ¿m noktalē on iki serbest dereceli 

ñmidline shellò sonlu elemanē sonlu dºĸeme elemanē olarak kullanmaktadēr (Ķdestatik, 

2006: 810). 

 

 ĶdeCADôte de Sta4CADôte olduĵu gibi ­ok ­eĸitli merdiven tipleri 

modellenebilmektedir. ĶdeCADôte g¿­lendirme yapēlmakta olup g¿­lendirme yapan 

projeciler i­inde Sta4CAD ile beraber en yaygēn kullanēlan programlarēn baĸēnda 

gelmektedir. G¿­lendirme yaparken yapēnēn b¿t¿n taĸēyēcē elemanlarēnēn kesit ºzelliklerine 

m¿dahale etme imk©nē bulunmaktadēr.   

 

ĶdeCADôte poligonal kesite sahip kolon ve kiriĸlerin modellenmesi m¿mk¿nd¿r. Bu 

elemanlar poligonal olarak modellendiĵi takdirde ĶdeCAD tarafēndan sabit eylemsizlik 

momentine sahip prizmatik ­ubuk elemanlar olarak hesaplara d©hil edilmektedir.    

1.1.3. ETABS 

ETABS, sektºrde 40 yēllēk ge­miĸi olan,  Amerika Birleĸik Devletleri menĸeili 

uluslararasē bir ĸirket olan CSI firmasēnēn geliĸtirdiĵi bir programdēr. ETABSôte hemen her 

t¿rl¿ betonarme yapēnēn tasarēmē yapēlabilmekte ve tasarlanan bu ¿­ boyutlu yapēya gºre 

statik ve dinamik analiz yapabilmektedir. ¥zellikle alēĸēlagelmiĸin dēĸēnda mimari 

tasarēmlara sahip olan betonarme yapēlarēn tasarēmē i­in sēk­a bu program kullanēlmaktadēr.   

 

ETABSôte tasarlanan yapēya,  zati, hareketli, kar, r¿zg©r ve deprem gibi y¿klemeler 

kullanēcē tarafēndan etki ettirilmektedir. Kullanēcē, istediĵi ĸartnameyi ETABSôin men¿leri 

¿zerinden se­ebilmekte ve o ĸartnameye gºre programa tasarēm yaptērabilmektedir. 

ETABS programēnda yapēlan tasarēmlarda, T¿rk ķartnamelerinde bulunan bazē kontrollerin 

el ile yapēlmasē gerekebilmektedir. 

 

ETABS programē ile yapēlabileceklerin sēnērē diĵer paket programlar ile 

yapēlabileceklerin ­ok ºtesindedir. Ķyi bir m¿hendis ETABS programē ile hemen her t¿r 

yapēyē modelleyip analiz yaptērabilir. Bir m¿hendis ETABS programē ile tasarēm yaparken 

Sta4CAD ya da ĶdeCAD gibi paket programlarēnēn aksine yapēya ait neredeyse b¿t¿n 
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ayarlarē deĵiĸtirme yetkisine ve imk©nēna sahiptir. ¥zellikle Deprem Bºlgelerine 

Yapēlacak Binalar Hakkēnda Yºnetmelik (DBYBHY)-2007ôdeki tetkiklerin yapēlabilmesi 

i­in proje m¿hendisi tarafēndan ­eĸitli programlarēn ïgenelde Excelôinï  kullanēlmasē 

gerekmektedir. Bu ­alēĸma kapsamēnda da Sta4CAD ve ĶdeCADôin hesap raporlarēnda 

otomatik olarak verdiĵi bir­ok veriyi elde edebilmek i­in Excel programēnda ­eĸitli hesap 

­izelgeleri oluĸturulmuĸtur. ETABS 2011 ile TS 500ô¿n ETABS 2013 ile DBYBHY-

2007ônin de programēn veri tabanēna katēlmasēyla birlikte T¿rk kullanēcēlar i­in ETABS 

daha tercih edilebilir bir program haline gelmiĸtir.  

 

ETABS programē doĵru bir ĸekilde kullanēldēĵēnda olduk­a g¿venilir bir program 

olarak kabul edilmektedir. Hatta paket program yazēlēmcēlarē, programlarēnē tanētan 

broĸ¿rlerde ETABS programē ile kendi programlarēnēn aynē binalar i­in verdikleri analiz 

sonu­larēnēn benzerliĵini gºstererek kendi programlarēnēn reklamlarēnē yapmaktadērlar. 

ETABS programē, paket program yazēlēmcēlarē tarafēndan adeta bir referans program olarak 

kullanēlmaktadēr. Fakat ETABS programēnē kullanmak bir paket programē kullanmak kadar 

kolay deĵildir. Programēn ara y¿z¿ ve t¿m sekmeleri Ķngilizcedir. ETABS programē 

hakkēnda teknik destek alēnabilecek, telefon gºr¿ĸmesi ya da e-posta atēlabilecek T¿rk 

yetkililer bulunmamaktadēr. Sta4CAD ve ĶdeCAD yazēlēmcēlarēna ise olduk­a kolay bir 

ĸekilde ulaĸabilmekte ve teknik destek alēnabilmektedir. ETABS kullanēcēlarēnēn kendi 

projeleri hakkēnda soru sorabilecekleri yetkililere ulaĸmakta sorun yaĸasalar da program ile 

ilgili  Ķngilizce kaynaklar olduk­a fazladēr. ETABSôin video paylaĸēm sitelerinde bir­ok 

Ķngilizce eĵitim videosu bulunmakta olup, Ķngilizce forum siteler ve kitaplar ile geniĸ bir 

bilgi havuzu bulunmaktadēr.    

1.1.4. Modellerde kullanēlacak malzeme se­imi 

Tasarēmē ve analizi yapēlacak yapēlarēn her biri i­in aynē malzeme se­imlerinin 

yapēlmasē, sonu­larēn daha doĵru bir ĸekilde kēyaslanmasē i­in gereklidir. ¥zellikle 

modellenecek olan 15 katlē yapē ºrnekleri d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, tasarēm i­in C30 sēnēfē beton 

kullanēlmasē uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. Kullanēlacak malzemeler ve ºzellikleri ¢izelge 1.2ôdeki 

gibi olacaktēr:  
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¢izelge 1.2. C30 betonunun ºzellikleri 

Beton Sēnēfē C30 Donatē Sēnēfē S420 

Karakteristik  

Dayanēm 

Basēn­ (fck) 30 Mpa Karakteristik Akma Dayanēmē 

(fyk) 
420 MPa 

¢ekme (fctk) 1,9 Mpa 

Tasarēm 

Dayanēmē 

Basēn­ (fcd) 20 Mpa 
Tasarēm Dayanēmē (fyd) 365 MPa 

¢ekme (fctd) 1.27 Mpa 

Eĸ deĵer K¿p (150 mm) Basēn­ 

Dayanēmē 
37 Mpa 

Kopma Dayanēmē  

(fsu)  
500 MPa 

28 G¿nl¿k Elastisite Mod¿l¿ 

(Ec)  
3000 Mpa  Elastisite Mod¿l¿ (Es)  2.10

5 
MPa 

Poisson Oranē 0,20 Poisson Oranē 0,30 

Isēl Genleĸme Katsayēsē (Ŭt) 10
-5
/ÁC Isēl Genleĸme Katsayēsē (Ŭt) 10

-5
/ÁC 

1.1.5. Deprem y¿k¿n¿ etkileyen ºl­¿tlerin se­imi 

DBYBHY-2007ôye gºre, binaya etki edecek olan deprem y¿k¿n¿ belirleyen ana 

etmenlerin baĸēnda spektral ivme katsayēsē gelmektedir (Eĸ. 1.2). %5 sºn¿m oranē i­in 

tanēmlanan elastik ivme spektrumunun ordinatē olan elastik spektral ivme, Sae(T) aĸaĵēda 

gºsterildiĵi ¿zere spektral ivme katsayēsē ile yer­ekimi ivmesi gônin ­arpēmēna karĸē 

gelmektedir (Eĸ. 1.1).  

 

Ὓ Ὕ ὃὝ Ὣ (1.1) 

  

3 4: elastik spektral ivme 

!4: spektral ivme katsayēsē 

g: yer­ekimi ivmesi 

 

ὃὝ  ὃ Ὅ ὛὝ (1.2) 

 

!: itkin yer ivme katsayēsē 

S(T): spektrum katsayēsē 

 

Etkin Yer Ķvmesi Katsayēsē, Ao analizlerin neticesinde ortaya ­ēkacak farklarēn daha 

net bir ĸekilde ortaya koyulabilmesi i­in 1. derece deprem bºlgesi olarak se­ilmiĸtir 

(¢izelge 1.3).   Yºnetmeliĵe gºre 1. derece deprem bºlgeleri i­in Ao katsayēsē aĸaĵēdaki 

­izelgede gºsterildiĵi ¿zere 0,40ôtēr. 
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¢izelge 1.3. Etkin yer ivme katsayēlarē (DBYBHY, 2007) 

Deprem 

Bºlgesi 

Ao 

1 0,40 

2 0,30 

3 0,20 

4 0,10 

1.1.6. Bina ºnem katsayēsē 

DBYBHY-2007ôye gºre yapē modellerine onlarē etkileyen deprem y¿klerinin 

hesabēnda, binanēn kullanēm amacē ve t¿r¿ne gºre ºngºr¿len bir katsayē verilmektedir. Tez 

kapsamēnda konut t¿r¿ yapēlarēn analizi irdeleneceĵinden yapē ºnem katsayēsē ñ1ò olarak 

alēnmēĸtēr (Resim 1.1).  Bina ºnem katsayēsē ile ilgili ­izelge aĸaĵēda verilmiĸtir: 

 

 

Resim 1.1. Bina ºnem katsayēlarē (DBYBHY, 2007) 

1.1.7. Zemin sēnēfē 

Binanēn ¿zerine kurulduĵu zeminin t¿r¿ ve sēnēfē deprem anēndaki yapē davranēĸēnē 

ciddi miktarda etkilemektedir ­¿nk¿ zemin ve ¿styapē tam etkileĸim halindedir. Yapēnēn 
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programlarda ger­ekteki davranēĸa uygun olarak tam serbestlikle temel ile birlikte 

­ºz¿lmesi halinde daha ger­ek­i ve ekonomik sonu­lar elde edilmektedir. ¥zellikle de 

yapēnēn deprem anēndaki salēnēm periyodu, zemin ve temel rijitliklerine baĵlē olarak 

deĵiĸmektedir. Resim 1.2ôdeki ­izelgede gºsterilen Sta4CAD programēnda yapēlan 

­alēĸmanēn sonu­larē bunu kanētlar niteliktedir.  

 

 

Resim 1.2. Perde-temel moment ve periyot karĸēlaĸtērma ­izelgesi (Amasralē ve Torkan, 

2014: 131) 

Fakat bu tez kapsamēnda analiz sonu­larēnē etkileyecek parametreleri azaltmak ve 

analiz sonu­larēndaki farklēlēklarēn nedenlerini daha iyi ortaya koyabilmek maksadēyla rijit 
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temel modeli esas alēnacaktēr. Her ne kadar zeminin deprem anēndaki ¿­ boyutlu davranēĸē 

ve ¿st yapēya etkisi gºz ardē edilecek olsa da, zemin sēnēflarēna baĵlē olarak spektrum 

karakteristik periyotlarē ve dolayēsēyla binaya uygulanan deprem kuvvetleri etkilenecektir. 

¥yle ki yapēlan ­alēĸmalar Z1 ve Z4 sēnēfē iki zeminin deprem hesabē sonucu belirlenen 

kesme kuvvetlerini %139ôa kadar deĵiĸtirebildiĵini gºstermektedir (Doĵang¿n ve 

Livaoĵlu, 2002: 102). 

 

DBYBHY-2007 zemin sēnēflarēnē Z1, Z2, Z3 ve Z4 olmak ¿zere dºrt ana sēnēfa 

ayērmaktadēr. Yºnetmelikteki ilgili bºl¿m aĸaĵēda gºsterilmiĸtir (Resim 1.3). 

 

 

Resim 1.3. Yerel zemin sēnēflarē (DBYBHY, 2007) 

Bu ­alēĸma kapsamēnda, ­ok y¿ksek katlē yapēlarēn da analiz edileceĵi varsayēlarak 

Z1 sēnēfē zemin t¿r¿n¿n analizlerde kullanēlmasē tercih edilmiĸtir. Bu sēnēflara baĵlē olarak 

spektrum karakteristik periyotlarēnēn gºsterildiĵi ­izelgede TA=0,10 ; TB=0,30 se­ilmiĸtir 

(Resim 1.4): 

 

 

Resim 1.4. Spektrum karakteristik periyotlarē (DBYBHY, 2007) 
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1.1.8. Hareketli y¿k katēlēm katsayēsē 

Deprem anēnda binayē etkileyen toplam kuvveti belirleyecek ºn ºnemli etmen 

binanēn aĵērlēĵēdēr. Binayē etkileyecek bu kuvvet eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemiyle 

hesaplandēĵēnda, kat bazēndaki toplam taban kesme kuvveti Vt Eĸ.1.3ôdeki gibi belirlenir. 

 

ὠ
ὡ ὃὝ

Ὑ
 

(1.3) 

Burada W, toplam yapē aĵērlēĵēdēr ve Wi kat aĵērlēklarēnēn toplamē ile elde edilir 

(Eĸ. 1.4). 

 

ä
=

=

N

1i

iWW

 

(1.4) 

 

Kat aĵērlēklarē, her kattaki ºl¿ y¿kler ve hareketli y¿klerin n katsayēsē ile ­arpēlmēĸ 

halinin toplamē sonucu elde edilir (Eĸ. 1.5). Bu katsayē yapē tipine gºre deĵiĸen, 

DBYBHY-2007ôdeki ­izelgeye bakēlarak belirlenen bir katsayēdēr. Hareketli y¿k¿n 

azaltēlma sebebi deprem anēnda t¿m katlarda hareketli y¿klerin tamamēnēn bulunmasē 

olasēlēĵēnēn olduk­a d¿ĸ¿k olmasēdēr. Bu tez kapsamēnda modellenip analiz sonu­larē 

irdelenecek yapē t¿r¿ konuttur. Konut, iĸyeri, otel ve hastane t¿r¿ yapēlar i­in hareketli y¿k 

katēlēm katsayēsē 0,3ôt¿r (Resim 1.5). 

 

ὡ Ὃ ὲὗ (1.5) 

 

Resim 1.5. Hareketli y¿k katēlēm katsayēsē (DBYBHY, 2007) 

1.2. Yapēya Etkiyen Y¿kler 

Yapēnēn ekonomik ºmr¿ dolana kadar karĸēlamasē gereken ­eĸitli y¿kler vardēr. Bu 

y¿kler kolonlar, kiriĸiler, dºĸemeler gibi taĸēyēcē sistemin kendi aĵērlēĵē, cephe kaplama 

elemanlarē ya da duvar benzeri taĸēyēcē olmayan fakat kalēcē y¿kler, deprem hesaplarēnda 
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belli bir azaltma katsayēsē ile ­arpēlēyor olmasēna raĵmen, binanēn karĸēlamasē gereken, 

bina i­inde hareketli y¿kler olarak alēnan insan, ­eĸitli eĸyalar ve ­atēya etkiyen kar 

y¿kleri, binaya yatay olarak etkiyen deprem, r¿zg©r, toprak, sēvē itkileri ve son olarak bazē 

yapēlarda hesaplarē olduk­a etkileyen sēcaklēk, patlama, montaj ya da buz y¿kleridir. Bir 

binanēn dayanēklē sayēlabilmesi i­in yukarēdaki t¿m y¿klere ve onlarēn y¿k 

kombinasyonlarēnēn binaya olan etkilerine dayanmasē gerekir. Bir inĸaat m¿hendisinin 

binayē bu y¿klere dayanēklē olarak tasarlarken ekonomik tasarēmlar oluĸturmasē en ºnemli 

gºrevidir. Bu noktada y¿klerin doĵru belirlenmesi ve binaya bu y¿klerin oluĸturduĵu y¿k 

kombinasyonlarēnēn doĵru bir ĸekilde uygulanmasē ­ok ºnemlidir.  

1.2.1. ¥l¿ y¿kler  

¥l¿ y¿kler betonarme bir yapēnēn taĸēyēcē elemanlarēnē oluĸturan kiriĸ, kolon, perde 

ve dºĸemelerin ya da taĸēyēcē olmayan fakat yapēdan ayrē d¿ĸ¿n¿lemeyen dēĸ cephe 

kaplamalarēnēn, dºĸeme ve duvarlarēn ¿zerlerindeki seramik ve sēvalarēn ve buna benzer 

yapē elemanlarēnēn kendi ºz aĵērlēklarēnē ifade eder.  

 

Bu ºz aĵērlēklar TS ISO 9194ôte ayrēntēlē olarak verilmiĸtir (Resim 1.6). ĶdeCAD ve 

Sta4CAD kendi veri tabanēnda yapē elemanlarēnēn ºz aĵērlēklarēnē bu yºnetmelikten aldēĵē 

deĵerlerle barēndērmakta olup ETABSôte bu deĵerler yºnetmeliĵe uygun bir ĸekilde 

kullanēcē tarafēndan girilmektedir.  

 

 

Resim 1.6. TS ISO 9194 yºnetmeliĵinden ºrnek bir bºl¿m 
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Bu tez kapsamēnda konut t¿r¿ yapēlar ele alēnacaĵē i­in kullanēlacak ºl¿ y¿kler de 

buna gºre se­ilecektir.  

 

  1m
2
 dºĸeme kesit ķekil 1.3. ¥rnek dºĸeme kesiti (Top­u, 2016: 2)ôte 

gºsterilmiĸtir: 

 

 

ķekil 1.3. ¥rnek dºĸeme kesiti (Top­u, 2016: 2) 

¥rnek dºĸeme kesitine ait yayēlē y¿k hesabē ¢izelge 1.4ôde yapēlmēĸtēr:  

¢izelge 1.4. ¥rnek dºĸeme kesitine ait yayēlē y¿k hesabē 

 

ºz aĵērlēk boyut toplam 

Betonarme Betonu  2500 kg/m
3
   0,15 m 3,75 kN/m

2
 

Mermer Kaplama 2700 kg/m
3
 0,05 m 1,10 kN/m

2
 

Tesviye 2200 kg/m
3                                           

 0,02 m 0,54 kN/m
2
 

Sēva 2000 kg/m
3
 0,02 m 0,40 kN/m

2
 

Genel Toplam 5,79 kN/m
2
 

 

Yapēlarēn ºl¿ y¿kleri i­inde duvarlar ºnemli bir yere sahiptir. ¥zellikle kiriĸ 

¿zerinden ge­meyip dºĸemenin ortasēndan ge­en duvarlarēn hesap tahkikleri ciddi bir 

ĸekilde irdelenmelidir. Fakat bu tez kapsamēnda modellenecek yapēlar i­in duvar olmadēĵē 

varsayēlacaktēr. ¢¿nk¿ Sta4CAD ve ĶdeCADôin ºzellikle tuĵla duvarlar i­in sadece basēn­ 

altēnda ­alēĸacaĵē varsayēlarak deprem etkisini yapēya olumsuz bir ĸekilde hesaba 

katmaktadēr.  ETABS gibi bir­ok parametrenin kullanēcē tarafēndan girildiĵi programlarda 

bu etkiyi yapēya el ile tanēmlamak ayrē bir ­alēĸma konusu olabilecek derecede karmaĸēktēr.  



 

19 

 

1.2.2. Hareketli y¿kler  

Yapē elemanlarēnēn boyutlandērēlmasēnda alēnacak y¿klerin hesap deĵerlerini veren 

TS 498ôe gºre hareketli y¿k, zati y¿klerin dēĸēndaki, insan, mobilya, y¿k taĸēmayan hafif 

bºlme duvarlarē, depolama malzemesi, makina, ara­, gere­, vin­, r¿zg©r, kar gibi y¿klerdir. 

Bu standarta gºre gºre konut t¿r¿ yapēlarda hareketli y¿kler 0.2 t/m
2
 olarak se­ilmelidir 

(Resim 1.7). 

 

 

Resim 1.7. TS 498 yºnetmeliĵinden ºrnek bir bºl¿m 

M¿hendislerin yapē i­indeki tuĵla duvarlarē, eĸyalarē ve bilumum malzemeleri 

d¿ĸ¿nerek hareketli y¿kleri TS 498ôde ºnerilen deĵerden daha yukarē ­ekmeleri hatalēdēr. 

Hareketli y¿kler zati y¿klerin aksine deprem anēndaki bina aĵērlēĵē hesaplanērken bir 

katsayē (n katsayēsē) ile azaltmaya uĵratēlērlar. Zati y¿k olan y¿klerin hareketli y¿k olarak 

tanēmlanmasē, hareketli y¿kler TS 498ôdeki deĵerlerden y¿ksek alēndēĵē ve 1.4G + 1.6Q 

d¿ĸey y¿k kombinasyonundaki daha y¿ksek katsayēlē Q (hareketli y¿k) deĵerini arttērdēĵē 

i­in ilk bakēĸta g¿venli bir se­enek gibi gºr¿nmesine raĵmen bina i­in en kritik y¿k olan 

deprem y¿k¿n¿n hesabēnda kullanēlacak bina aĵērlēĵēnē olduĵundan daha d¿ĸ¿k alēnmasēna 

neden olarak m¿hendisi g¿vensiz tarafta bērakacaktēr. Kar, buz ve sa­ak y¿kleri hesaplara 

d©hil edilmeyecektir.  

1.2.3. Yatay y¿kler 

Yatay y¿kler olarak baĸta deprem olmak ¿zere, r¿zg©r, toprak itkisi ve sēvē y¿k¿n¿ 

sayabiliriz. Bu ­alēĸma kapsamēnda, yalnēzca deprem y¿k¿ yapēya uygulanacaktēr.  
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Sta4CAD ve ĶdeCAD programlarē, kullanēcēnēn analiz ºncesi men¿lere binaya ve 

zemine ait parametreleri doĵru bir ĸekilde girmesi durumunda TS500 ve TDY-2007 

yºnetmeliklerine tam uyumlu kontroller yapabilmektedir. ETABS programēnda ise deprem 

y¿klerini yapēya etki ettirebilmek i­in ilgili spektrum grafiĵinin programa girilmesi 

gerekmektedir. Yapēyē deprem anēnda etkileyen ivme olarak tanēmlanabilecek elastik 

spektral ivme (Sae(T)) periyoda baĵlē olan spektrum grafiĵinin ordinatē olan spektrum 

katsayēsēnēn (S(T)) yer­ekimi ivmesi (g) ile ­arpēmēndan oluĸur (ķekil 1.4). 

 

 Spektrum Katsayēsē Eĸ. 1.6ôdaki form¿llere baĵlē olarak ­izilen DBYBHY-

2007ôdeki grafikten okunur: 

 

 

ķekil 1.4. Spektrum grafiĵi (DBYBHY, 2007) 

 

 

 

(1.6) 

Hesaplanan elastik spektral ivme (Sae(T)), deprem y¿k¿ azaltma katsayēsēna (Ra(T)) 

bºl¿n¿r (Eĸ. 1.7). Taĸēyēcē sistem davranēĸ katsayēsē (R) yoluyla belirlenen bu katsayē, 

yapēnēn s¿nek tasarēmē yoluyla deprem anēndaki enerji sºn¿mleme kapasitesini ifade 

etmektedir.  
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(1.7) 

 

Bu denklemlerde R olarak gºsterilen taĸēyēcē sistem davranēĸ katsayēsē, DBYBHY-

2007 yºnetmeliĵinden alēnmēĸtēr. Ķlk etapta modellenip analiz sonu­larēnēn kēyaslanacaĵē 

yapēlar betonarme, perdesiz, sadece ­er­eve sistemlerden oluĸacaĵē ve s¿neklik d¿zeyi 

y¿ksek se­ileceĵi i­in R=8 se­ilmiĸtir (Resim 1.8). 

 

Resim 1.8. Taĸēyēcē sistem davranēĸ katsayēlarē (DBYBHY, 2007) 

Binaya deprem y¿k¿, ETABS programēna yukarēdaki iĸlemler sonucu elde edilen 

Sae(T) katsayēsē ve periyodu ifade eden Tônin grafiĵini girerek etki ettirilir. Spektrum 

grafiĵi ve grafiĵi oluĸturan verilerin grafiĵi ķekil 1.5ôde gºsterilmiĸtir: 

 

 

ķekil 1.5. R katsayēsē ile g¿ncellenmiĸ spektrum grafiĵi 
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2. ¥RNEK YAPILARIN PROGRAMLARDA MODELLENMESĶ VE 

ANALĶZ SONU¢LARIN ĶRDELENMESĶ 

Bu tez kapsamēnda, ­er­eve ve perde duvarlē, simetrik ve asimetrik taĸēyēcē 

sistemlere sahip betonarme binalar modellenip analiz edilmiĸtir. T¿m modellerde dºĸeme 

ve kiriĸ boyutlarē aynē olup dºĸeme kalēnlēĵē 15 cm, kiriĸ ebatlarē 30x50 cm, kolon 

boyutlarē ise 60x60 olarak se­ilmiĸtir. Kat y¿kseklikleri 3ôer metredir. 

 

Modellenen yapēlarda bodrum kat olmadēĵēndan toprak itkisi etkisi gºz ardē 

edilmiĸtir. Yapēlara zeminden gelen etkiler de yansētēlmamēĸtēr. Zemin ¿styapē baĵlantēsē 

ankastre olarak programlara girilmiĸtir.    

2.1. Deprem Y¿klerinin Tamamēnēn ¢er­evelerle Taĸēndēĵē Simetrik Bina 

Deprem Y¿klerinin Tamamēnēn ¢er­evelerle Taĸēndēĵē Binalar, DBYBHY-2007ôde 

taĸēyēcē sistem davranēĸ katsayēsēnē (R) veren ­izelgedeki binalar i­in taĸēyēcē sistemlerden 

biri olarak gºsterilmektedir.  Bu ­alēĸma kapsamēnda bºyle binalar, simetrik ve asimetrik 

olarak ikiye ayrēlarak modellenecek ve analiz edilmiĸtir. Modellenen kalēp planē ķekil 

2.1ôde gºsterilmiĸtir:  

 

 

ķekil 2.1. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in ºrnek 

kalēp planē 
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2.1.1. Sta4CAD modeli  

5 katlē ºrnek Sta4CAD modelinin kat planē ve ¿­ boyutlu gºr¿n¿mleri Resim 

2.1ôdeki gibidir: 

 

 

Resim 2.1. Sta4CAD'te yapēlan deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

simetrik bina i­in beĸ katlē modelin gºr¿nt¿leri 

2.1.2. ĶdeCAD modeli  

5 katlē ĶdeCAD modelinin kat planē ve ¿­ boyutlu gºr¿n¿mleri Resim 2.2ôdeki 

gibidir: 

 

 

Resim 2.2. ĶdeCAD'te yapēlan deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik 

bina i­in beĸ katlē modelin gºr¿nt¿leri 
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2.1.3. ETABS modeli 

5 katlē ETABS modelinin kat planē ve ¿­ boyutlu gºr¿n¿mleri Resim 2.3ôdeki 

gibidir: 

 

 

Resim 2.3. ETABS'te yapēlan deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik 

bina i­in beĸ katlē modelin gºr¿nt¿leri 

2.2. Deprem Y¿klerinin Tamamēnēn ¢er­evelerle Taĸēndēĵē Asimetrik Bina 

Yukarēda belirtilen boyutlandērma ve y¿kleme kēstaslarēna uygun olarak 

modellenecek olan kalēp planē ķekil 2.2ôte gºsterilmiĸtir: 

 

ķekil 2.2. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in ºrnek 

kalēp planē 
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2.2.1. Sta4CAD modeli  

5 katlē ºrnek Sta4CAD modelinin kat planē ve ¿­ boyutlu gºr¿n¿mleri              

Resim 2.4ôda gºsterilmiĸtir: 

 

 

Resim 2.4. Sta4CAD'te yapēlan deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

asimetrik bina i­in beĸ katlē modelin gºr¿nt¿leri 

2.2.2. ĶdeCAD modeli  

5 katlē ĶdeCAD modelinin kat planē ve ¿­ boyutlu gºr¿n¿mleri Resim 2.5ôde gºsterilmiĸtir: 

 

 

Resim 2.5. ĶdeCAD'te yapēlan Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

asimetrik bina i­in beĸ katlē modelin gºr¿nt¿leri 
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2.2.3. ETABS modeli 

5 katlē ETABS modelinin kat planē ve ¿­ boyutlu gºr¿n¿mleri Resim 2.6ôde 

gºsterilmiĸtir: 

 

 

Resim 2.6. ETABS'te yapēlan Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

asimetrik bina i­in beĸ katlē modelin gºr¿nt¿leri 

2.3. Analiz Sonu­larēnēn Ķrdelenmesi 

Bu tez kapsamēnda incelenecek iki kalēp planē olan deprem y¿klerinin tamamēnēn 

­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik ve asimetrik yapē modelleri i­in ETABS, Sta4CAD ve 

ĶdeCAD programlarēnda 5, 10 ve 15 kat i­in gerekli veri giriĸleri yapēlmēĸ olup 18 ayrē 

model i­in ayrē ayrē analizler yapēlmēĸtēr.  

 

¦zerinde ­alēĸēlan programlarēn analiz sonu­larē arasēndaki farklēlēklar incelenirken 

DBYBHY-2007ôye gºre kritik olan belli baĸlē konular ele alēnmēĸtēr. Ķncelenen yapēnēn 

salēnēm periyotlarē, yapēyē etkileyen deprem kuvvetleri, yapēnēn d¿zensizlik hesaplarē, 

­eĸitli y¿kler etkisinde yapmēĸ olduĵu ºtelenme hareketleri DBYBHY-2007ôye gºre en 

ºnemli konularēn baĸēnda gelmektedir.  

 

Modellerin analizi ile ortaya ­ēkan sonu­lar ­izelgele aktarēlmēĸ olup, programlar 

arasē ve deĵiĸen katlara gºre oluĸan farklē sonu­larēn daha iyi sergilenmesi adēna grafikler 

oluĸturulmuĸtur.  
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2.3.1. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in yapē 

periyotlarē 

ķekil 2.3, ķekil 2.4 ve ķekil 2.5ôteki grafikler irdelendiĵinde, deprem y¿klerinin 

tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina ºrneĵi i­in yapē birinci, ikinci ve ¿­¿nc¿ 

periyotlarēnēn yºnleri aynē ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. ¥rnek yapēnēn y yºn¿, x yºn¿ne gºre 

daha uzundur. Dolayēsēyla y yºn¿ndeki toplam atalet, x yºn¿ndeki toplam atalete gºre 

daha b¿y¿kt¿r. Binada burulma kuvveti yaratacak herhangi bir asimetri de 

bulunmamaktadēr. ¦­ program da 1. periyotun y yºn¿nde, 2. periyotun x yºn¿nde, ¿­ 

periyodun ise burulma yºn¿nde olduĵunu tespit edebilmiĸtir.  

 

 Grafiklere bakēldēĵēnda, tez konusu olan paket program (Sta4CAD ve ĶdeCAD) 

sonu­larēnēn birebir ºrt¿ĸt¿ĵ¿ gºr¿lmektedir. ETABSôin periyotlarē ise artan kat sayēsēna 

baĵlē olarak diĵer iki programēn periyotlarēndan bir miktar farklē ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. Bu 

fark x yºn¿nde 5 kat i­in %12 mertebesinde iken 10 ve 15 katlē modeller i­in %14 ve %17 

mertebesine y¿kselmektedir. ETABS ve diĵer programēn y yºn¿nde verdiĵi periyotlar 

arasēnda 5 kat i­in %12 mertebesinde iken 10 ve 15 katlē modeller i­in %13 mertebesinde 

farklēlēk gºzlenmektedir. Burulma periyotlar arasēndaki fark ise 5 katlē yapē i­in %12 olup, 

10 ve 15 katlē modeller i­in %13ôe ­ēkmaktadēr. Birbiri ile olduk­a yakēn sonu­lar veren 

ĶdeCAD ve Sta4CADôin en farklē verdiĵi periyot sonucu ise %3,7 mertebesinde kalmēĸtēr. 

Sonu­ olarak, ¿­ programda da lineer bir seyir halinde olup kendi i­inde tutarlē bir yol 

izlemiĸtir.  
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ķekil 2.3. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen yapē 1. periyotlarē 

 

 

ķekil 2.4. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen yapē 2. periyotlarē 
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ķekil 2.5. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen yapē 3. periyotlarē 

2.3.2. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in etkin 

gºreli kat ºtelemelerinin kat i­indeki en b¿y¿k deĵerleri ((ŭi)max /hi) 

ķekil 2.6 ve ķekil 2.7ôteki deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

simetrik bina ºrneĵi i­in etkin gºreli kat ºtelemelerinin kat i­indeki en b¿y¿k deĵerlerinin 

gºsterildiĵi grafikler irdelenmiĸtir.   

 

Yºnetmelikte her bir deprem doĵrultusu i­in, binanēn iôinci katēndaki kolon veya 

perdeler i­in etkin gºreli kat ºtelemesi olan ŭi, Eĸ. 2.1 ile elde edilmektedir.  

  

i i =  Rd D
 

(2.1) 

  

DBYBHY-2007ôye gºre her bir deprem doĵrultusu i­in, binanēn herhangi bir iôinci 

katēndaki kolon veya perdelerde, Eĸ. 2.1 ile hesaplanan ŭi etkin gºreli kat ºtelemelerinin 

kat i­indeki en b¿y¿k deĵeri (ŭi)max, Eĸ. 2.2ôde verilen koĸulu saĵlamalēdēr. Yºnetmelikte 

Denk.(2.19) olarak belirtilen sēnēr deĵerlerinin x ve y yºn¿nde her ¿­ programda da 

aĸēlmadēĵē gºr¿lmektedir. 

i max

i

( )
  0 02

h

d
¢ .

 

(2.2) 
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Her iki yºn i­in ­ēkan sonu­larda da ETABS programēnda ­ēkan kat bazēndaki 

ºtelenme deĵerlerinin ĶdeCAD ve Sta4CADôe nazaran daha b¿y¿k ­ēktēĵē, ETABS ve 

Sta4CAD programlarēnda artan kat sayēsēna baĵlē olarak ºtelenme deĵerinde lineer, 

ĶdeCAD programēnda ise logaritmik bir artēĸ olduĵu gºzlemlenebilmektedir. (ŭi)max/hi 

deĵeri ĶdeCAD ve Sta4CAD programlarē tarafēndan otomatik olarak hesaplanēp Ek-1 

Resim 1.10 ve Ek-1 Resim 1.11ôdeki gibi incelenebilmektedir. ETABSôte ise x ve y 

yºn¿nde, pozitif ve negatif dēĸ merkezlilik ile kullanēcē tarafēndan Ek-1 Resim 1.14, Ek-1 

Resim 1.15, Ek-1 Resim 1.16 ve Ek-1 Resim 1.17ô deki verilerin Ek-2 ¢izelge 2.1, Ek-2 

¢izelge 2.2, Ek-2 ¢izelge 2.3 ve Ek-2 ¢izelge 2.4 ôe aktarēlmasē ile bulunabilmektedir.  

 

 Grafiklere bakēldēĵēnda birbirinden en farklē sonu­larē veren ETABS ve ĶdeCAD 

programlarēnēn x yºn¿ndeki etkin gºreli kat ºtelemelerinin en b¿y¿k deĵerleri arasēndaki 

fark beĸ kat i­in %25 civarēnda iken 10 ve 15 kat i­in %40 ve %32 dolaylarēnda olduĵu 

gºr¿lmektedir. ¢izelge 4.1ô de gºr¿lebileceĵi ¿zere, en b¿y¿k etkin gºreli kat ºtelemesinin 

gºr¿ld¿ĵ¿ katlar t¿m programlar i­in beĸ ve 10 katlē ºrnekler i­in aynēdēr. Yalnēzca 15 

katlē ºrnek i­in maksimum deĵerin gºr¿ld¿ĵ¿ kat Sta4CAD ve ETABS i­in aynē iken 

ĶdeCAD i­in bu maksimum deĵer bir alt katta gºzlemlenmiĸtir. Y yºn¿nde ise etkin gºreli 

kat ºtelemelerinin en b¿y¿k deĵerleri arasēndaki fark beĸ kat i­in %27 civarēnda iken 10 ve 

15 kat i­in %40 ve %34 dolaylarēnda olduĵu gºr¿lmektedir. Yine ¢izelge 4.1ô de 

gºr¿lebileceĵi ¿zere, en b¿y¿k etkin gºreli kat ºtelemesinin gºr¿ld¿ĵ¿ katlar t¿m 

programlar i­in beĸ ve 10 katlē ºrnekler i­in aynēdēr. Yalnēzca 15 katlē ºrnek i­in 

maksimum deĵerin gºr¿ld¿ĵ¿ kat Sta4CAD ve ĶdeCAD i­in aynē iken ETABS i­in bu 

maksimum deĵer bir ¿st katta gºzlemlenmiĸtir. 
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ķekil 2.6. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen etkin gºreli kat ºtelemelerinin kat i­inde x yºn¿ndeki en 

b¿y¿k deĵerleri 

 

 

ķekil 2.7. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen etkin gºreli kat ºtelemelerinin kat i­inde y yºn¿ndeki en 

b¿y¿k deĵerleri 
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2.3.3. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in binaya 

etkiyen deprem kuvvetleri  

ķekil 2.8 ve ķekil 2.9ôdeki deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

simetrik bina i­in modal analiz ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x ve y yºn¿ndeki 

binaya etkiyen deprem kuvvetlerinin gºsterildiĵi grafikler irdelendiĵinde 5, 10 ve 15 katlē 

bina i­in de sonu­larēn birbirine yakēn ­ēktēĵē gºr¿lmektedir.  

 

ĶdeCAD ve Sta4CAD programlarē veri giriĸ paneline girilen bilgiler doĵrultusunda 

otomatik hesap yaparken, ETABS programē i­in EK-3 ¢izelge 3.1ôde gºsterilen, daha 

ºnceden hazērlanan spektrum deĵerlerinin programa tanētēlmasē gerekmektedir. 

Programdan okunan deĵerler EK-1 Resim 1.27ôde gºsterilmektedir.  

 

Grafiklere bakēldēĵēnda birbirinden en farklē sonu­larē veren ETABS ve Sta4CAD 

programlarēnēn modal analiz ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x yºn¿nde binaya 

etkiyen deprem kuvvetleri arasēndaki fark 5, 10 ve 15 kat i­in de %5 civarēnda 

­ēkmaktadēr. Y yºn¿nde ise bu farkēn en fazla %6ôya ­ēktēĵē, tez konusu olan paket 

program (Sta4CAD ve ĶdeCAD) sonu­larēnēn ise neredeyse birebir ºrt¿ĸt¿ĵ¿ 

gºr¿lmektedir. 

 

 

ķekil 2.8. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in modal 

analiz ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x yºn¿nde binaya etkiyen deprem 

kuvvetleri 
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ķekil 2.9. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in modal 

analiz ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen y yºn¿nde binaya etkiyen deprem 

kuvvetleri 

ķekil 2.10 ve ķekil 2.11ôdaki deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

simetrik bina i­in eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemi ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x ve 

y yºn¿ndeki binaya etkiyen deprem kuvvetlerinin gºsterildiĵi grafikler irdelendiĵinde 5, 

10 ve 15 katlē bina i­in de sonu­larēn modal analiz ile bulunan sonu­larda olduĵu gibi 

birbirine olduk­a yakēn ­ēktēĵē gºr¿lmektedir.  

 

ĶdeCAD ve Sta4CAD programlarē veri giriĸ paneline girilen bilgiler doĵrultusunda 

bu yºntem ile hesaplanan deprem y¿k¿n¿ de otomatik hesap yaparken, ETABS programē 

i­in deprem y¿k¿n¿ hesaplamada kullanēlacak olan k¿tle kaynaĵēnēn Ek-1 Resim 1.28ôdeki 

gibi programa tanētēlmasē gerekmektedir. Programdan okunan deĵerler EK-1 Resim 

1.26ôda gºsterilmektedir.  

 

Grafiklere bakēldēĵēnda ĶdeCAD ve Sta4CAD programlarēndan alēnan sonu­larēn 

lineere yakēn olduĵu, ETABS programēndan alēnan sonu­larēn ise logaritmik bir gºr¿nt¿ 

sergilediĵi gºr¿lmektedir. Beĸ katlē bina i­in ­ok az farkla ETABSôten alēnan deĵerin diĵer 

programlarēn deĵerlerine gºre az olmasēna raĵmen, ETABS grafiĵinin logaritmik ĸekli ile 

beraber artan kat sayēsēna baĵlē olarak diĵer programlarēn deĵerlerinin ­ok az ¿zerine 

­ēktēĵē gºr¿lmektedir. Grafikte belirtilen programlardan elde edilen deĵerler arasēndaki 

farkēn %5 civarēnda kaldēĵē gºr¿lmektedir.   
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ķekil 2.10. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in eĸdeĵer 

deprem y¿k¿ yºntemi ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x yºn¿nde binaya 

etkiyen deprem kuvvetleri 

 

 

ķekil 2.11. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in eĸdeĵer 

deprem y¿k¿ yºntemi ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen y yºn¿nde binaya 

etkiyen deprem kuvvetleri 

ķekil 2.12 ve ķekil 2.13ôdeki deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

simetrik bina i­in Ç katsayēsē ile g¿ncellenen x ve y yºn¿ndeki binaya etkiyen deprem 

kuvvetlerinin gºsterildiĵi grafikler irdelendiĵinde 5, 10 ve 15 katlē bina i­in de sonu­larēn 

yine birbirine olduk­a yakēn ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. En b¿y¿k fark %5 mertebelerindedir.  
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DBYBHY-2007ôde ñHesaplanan B¿y¿kl¿klere Ķliĸkin Alt Sēnēr Deĵerleriñ 

bºl¿m¿nde Ç katsayēsē ile g¿ncelleme yºntemi anlatēlmaktadēr. 5, 10 ve 15 kat i­in bu tez 

kapsamēnda incelenen ¿­ programda da A1, B2 ve B3 d¿zensizlikleri gºr¿lmediĵinden Ç 

katsayēsē 0,8 alēnmēĸtēr. 5 ve 10 katlē yapēlar i­in x ve y yºn¿nde de eĸdeĵer deprem y¿k¿ 

yºntemi ile hesaplanan toplam deprem kuvveti ile modal analiz ile hesaplanan deprem 

kuvveti arasēndaki oran 0,8ôden b¿y¿k ­ēktēĵē i­in nihai deprem kuvveti olarak ¿­ program 

tarafēndan da modal analiz sonucunda ­ēkan deprem kuvvetleri kullanēlmēĸtēr. 15 katlē yapē 

i­in ise ¿­ programda da eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemi ile hesaplanan toplam deprem 

kuvveti ile modal analiz ile hesaplanan deprem kuvveti arasēndaki oran 0,8ôin altēnda 

­ēkmēĸ olup 0,8 olan Ç katsayēsē ile g¿ncellenen deĵerler nihai deprem y¿k¿ olarak 

programlar tarafēndan yapēya uygulanmēĸtēr.  

 

DBYBHY-2007ô ye gºre gºz ºn¿ne alēnan deprem doĵrultusunda, mod 

birleĸtirilerek elde edilen bina toplam deprem y¿k¿ VtBônin, Eĸdeĵer Deprem Y¿k¿ 

Yºntemi ile hesaplanan bina toplam deprem y¿k¿ Vtôye oranēnēn aĸaĵēda tanēmlanan b 

deĵerinden k¿­¿k olmasē durumunda (VtB < bVt), Mod Birleĸtirme Yºntemiône gºre 

bulunan t¿m i­ kuvvet ve yer deĵiĸtirme b¿y¿kl¿kleri, Eĸ. 2.3ôe gºre b¿y¿t¿lmektedir. 

 

t
D B

tB

 = 
V

B B
V

b

 

(2.3) 

 

Yºnetmeliĵe gºre, A1, B2 veya B3 t¿r¿ d¿zensizliklerden en az birinin binada 

bulunmasē durumunda Eĸ. 2.3ôde b=0,90 ; bu d¿zensizliklerden hi­birinin bulunmamasē 

durumunda ise  b=0,80 alēnmaktadēr.  
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ķekil 2.12. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in Ç 

katsayēsē ile g¿ncellenmiĸ kat sayēsēna gºre deĵiĸen x yºn¿nde binaya etkiyen 

deprem kuvvetleri 

 

 

ķekil 2.13. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in Ç 

katsayēsē ile g¿ncellenmiĸ kat sayēsēna gºre deĵiĸen y yºn¿nde binaya etkiyen 

deprem kuvvetleri 
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2.3.4. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in A1  B2 

ve B3 d¿zensizlik  kontroll eri  

DBYBHY-2007ôdeki d¿zensiz binalar hakkēndaki Resim 2.7ôdeki ­izelgede A1 

d¿zensizliĵinin belirlenme koĸullarē ve yºnetmelikteki ilgili maddeler gºsterilmektedir.  

 

Resim 2.7. DBYBHY-2007ôdeki A1 d¿zensizliĵi hakkēndaki kēsēm (DBYBHY, 2007) 

Bu d¿zensizliĵi belirleyen hbi katsayēsē EK-1 Resim 1.10 ve EK-1 Resim 1.12ôde 

gºsterildiĵi gibi Sta4CAD ve ĶdeCAD tarafēndan otomatik olarak hesaplanmaktadēr. 

ETABS programēnda ise ­eĸitli yºn ve dēĸ merkezliliĵe sahip deprem y¿klemeleri altēnda 

ortaya ­ēkan EK-1 Resim 1.18 ve EK-1 Resim 1.19ôda gºsterilen kattaki maksimum 

ºtelenme ile ortalama ºtelenme arasēndaki oranēn incelenmesi gerekmektedir.  

 

Bu bilgiler ēĸēĵēnda ortaya ­ēkan grafikler, deprem y¿klerinin tamamēnēn 

­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina ķekil 2.14ôdeki gibidir. Beĸ katlē yapēnēn analiz 

sonu­larēna gºre birbirinden en farklē sonu­larē veren iki program ETABS ve Sta4CAD 

olmuĸtur. Bu iki programēn hbi sonu­larē arasēndaki fark %8,7ôdir. 10 ve  15 katlē yapēlar 

i­in en farklē sonu­ veren programlar ĶdeCAD ve Sta4CAD olmuĸtur. Bu iki programēn hbi 

sonu­larē arasēndaki fark %6 ve %7 dolaylarēndadēr. Her programē kendi i­inde 

deĵerlendirdiĵimizde hbi sonu­larēnēn Sta4CAD ve ĶdeCAD programlarēnda kat sayēsēnēn 

artmasē ile pek deĵiĸmediĵi, ETABS programēnda ise 5. kattan sonra belirgin bir deĵiĸim 

olduĵu gºzlemlenebilmektedir. 
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ķekil 2.14. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen en b¿y¿k hbi deĵerleri 

DBYBHY-2007ôdeki d¿zensiz binalar hakkēndaki Resim 2.8ôdeki ­izelgede B2 

d¿zensizliĵinin belirlenme koĸullarē ve ilgili maddeler a­ēklanmaktadēr.  

 

 

Resim 2.8. DBYBHY-2007ôdeki B2 d¿zensizliĵi hakkēndaki kēsēm (DBYBHY, 2007) 

Bu d¿zensizliĵi belirleyen hki katsayēsē EK-1 Resim 1.10 ve EK-1 Resim 1.13ôte 

gºsterildiĵi gibi Sta4CAD ve ĶdeCAD tarafēndan otomatik olarak hesaplanmaktadēr. 

ETABS programēnda ise ­eĸitli yºn ve dēĸ merkezliliĵe sahip deprem y¿klemeleri altēnda 

ortaya ­ēkan EK-1 Resim 1.20, EK-1 Resim 1.21, EK-1 Resim 1.22 ve EK-1 Resim 1.23ôte 

gºsterilen kat dºĸeme diyaframēnēn ºtelenme deĵerlerinin alēnarak EK-1 ¢izelge 2.5, EK-1 

¢izelge 2.6, EK-1 ¢izelge 2.7 ve EK-1 ¢izelge 2.8ôdeki ­izelgeye konulmasē 

gerekmektedir. 
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Bu bilgiler ēĸēĵēnda ortaya ­ēkan grafik, deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle 

taĸēndēĵē simetrik bina i­in ķekil 2.15ôteki gibidir. Tez konusu olan iki paket programēn 

verdiĵi hki deĵerlerinin olduk­a yakēn olduĵu, ETABSôin deĵerlerinin ise 10 ve 15. katlar 

i­in bir miktar y¿ksek kaldēĵē gºzlemlenebilmektedir. 10 ve 15. katlar i­in ETABS ve 

ĶdeCAD arasēndaki fark yaklaĸēk %7 civarēnda kalmaktadēr. T¿m programlarda ve t¿m 

katlarda B2 d¿zensizliĵi i­in sēnēr kabul edilen 2,0 deĵeri aĸēlmamēĸtēr. 

 

 

ķekil 2.15. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen en b¿y¿k hki deĵerleri 

DBYBHY-2007ôdeki d¿zensiz binalar hakkēndaki Resim 2.9ôdaki ­izelgede B3 

d¿zensizliĵinin belirlenme koĸullarē ve yºnetmelikteki ilgili maddeler a­ēklanmaktadēr. 

Buna gºre analizi yapēlan deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik 

bina modeli i­in B3 d¿zensizliĵi sºz konusu deĵildir. Bºylece ¿­ programda da A1, B2 

veya B3 t¿r¿ d¿zensizliklerin hi­ birinin bulunmadēĵē ve Ç=0,8 olduĵu tespit edilmiĸtir. 

 

 

Resim 2.9. DBYBHY-2007ôdeki B3 d¿zensizliĵi hakkēndaki kēsēm (DBYBHY, 2007) 
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2.3.5. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in bina 

aĵērlēklarē 

ķekil 2.16ôteki deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik binalar 

i­in deprem y¿klerinin hesaplanmasēnda kullanēlacak toplam aĵērlēklarē gºsterilmiĸtir. ¦­ 

programda da artan kat sayēsēna oranla toplam bina aĵērlēĵēnda lineer bir artēĸ olduĵu 

gºzlemlenmektedir. 5. katta neredeyse aynē ­ēkan toplam bina aĵērlēĵē kat sayēsē arttēk­a bir 

miktar farklēlaĸmēĸ ve 15. katta ĶdeCAD ve ETABS programlarēnēn verdiĵi sonu­lar 

arasēndaki fark %6ôyē bulmuĸtur.    

 

 

ķekil 2.16. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen bina aĵērlēklarē 

2.3.6. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in yapē 

periyotlarē 

ķekil 2.17, ķekil 2.18 ve ķekil 2.19ôteki grafikler irdelendiĵinde, deprem y¿klerinin 

tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina ºrneĵi i­in yapē birinci, ikinci ve ¿­¿nc¿ 

periyotlarēnēn yºnlerinin simetrik yapēda olduĵu gibi aynē ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. ¥rnek 

asimetrik yapēnēn y yºn¿ndeki toplam ataleti, x yºn¿ndeki toplam atalete gºre bariz olarak 

daha b¿y¿kt¿r. Binadaki asimetrinin burulma kuvveti yaratacak kadar ciddi bir etkisinin 

bulunmadēĵē konusunda ¿­ program da mutabēk kalmēĸ ve 1. periyotun y yºn¿nde, 2. 
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periyotun x yºn¿nde, ¿­ periyotun ise burulma yºn¿nde olduĵu ¿­ programda da tespit 

edebilmiĸtir.  

 

 Grafiklere bakēldēĵēnda, simetrik yapēdaki gibi asimetrik yapēda da Sta4CAD ve 

ĶdeCAD sonu­larēnēn birebir ºrt¿ĸt¿ĵ¿ gºr¿lmektedir. ETABSôin periyotlarē ise artan kat 

sayēsēna baĵlē olarak diĵer iki programēn periyotlarēndan bir miktar farklē ­ēktēĵē 

gºr¿lmektedir. Bu fark x ve y yºnlerinde 5, 10 ve 15 kat i­in de %12 mertebesinde 

kalmēĸtēr. ETABSôin diĵer programlardan farklē olarak burulma periyotlarē t¿m katlar i­in 

%10 civarēnda daha y¿ksek ­ēkmēĸtēr. Birbiri ile olduk­a yakēn sonu­lar veren ĶdeCAD ve 

Sta4CADôin en farklē verdiĵi periyot sonucu ise %4,2 mertebesinde kalmēĸtēr. 

 

¢ēkan sonu­lar ¿­ programda da lineer bir seyir halinde olup kendi i­inde tutarlē bir 

yol izlemiĸtir. 

 

ķekil 2.17. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen yapē 1. periyotlarē 
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ķekil 2.18. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen yapē 2. periyotlarē 

 

ķekil 2.19. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen yapē 3. periyotlarē 

2.3.7. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in etkin 

gºreli kat ºtelemelerinin kat i­indeki en b¿y¿k deĵerleri ((ŭi)max /hi) 

Grafiklere bakēldēĵēnda birbirinden en farklē sonu­larē veren ETABS ve ĶdeCAD 

programlarēnēn x yºn¿ndeki etkin gºreli kat ºtelemelerinin en b¿y¿k deĵerleri arasēndaki 

fark beĸ kat i­in %22 civarēnda iken 10 ve 15 kat i­in %20 ve %27 dolaylarēnda olduĵu 

gºr¿lmektedir. EK-4 ¢izelge 4.4ôte gºr¿lebileceĵi ¿zere, en b¿y¿k etkin gºreli kat 
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ºtelemesinin gºr¿ld¿ĵ¿ katlar t¿m programlar i­in 5 ve 10 katlē ºrnekler i­in aynēdēr. 

Yalnēzca 15 katlē ºrnek i­in maksimum deĵerin gºr¿ld¿ĵ¿ kat Sta4CAD ve ETABS i­in 

aynē iken ĶdeCAD i­in bu maksimum deĵer bir alt katta gºzlemlenmiĸtir. Y yºn¿nde ise 

etkin gºreli kat ºtelemelerinin en b¿y¿k deĵerleri arasēndaki fark beĸ kat i­in %19 

civarēnda iken 10 ve 15 kat i­in %13 ve %20 dolaylarēnda olduĵu gºr¿lmektedir. Yine   

Ek-4 ¢izelge 4.4ôte gºr¿lebileceĵi ¿zere, en b¿y¿k etkin gºreli kat ºtelemesinin gºr¿ld¿ĵ¿ 

katlar t¿m programlar i­in beĸ ve 10 katlē ºrnekler i­in aynēdēr. Yalnēzca 15 katlē ºrnek i­in 

maksimum deĵerin gºr¿ld¿ĵ¿ kat Sta4CAD ve ETABS i­in aynē iken ĶdeCAD i­in bu 

maksimum deĵer bir alt katta gºzlemlenmiĸtir. 

 

 

ķekil 2.20. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen etkin gºreli kat ºtelemelerinin kat i­inde x yºn¿ndeki en 

b¿y¿k deĵerleri 
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ķekil 2.21. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen etkin gºreli kat ºtelemelerinin kat i­inde y yºn¿ndeki en 

b¿y¿k deĵerleri 

2.3.8. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in binaya 

etkiyen deprem kuvvetleri  

ķekil 2.22 ve ķekil 2.23ôdeki deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

asimetrik bina i­in modal analiz ile bulunan, kat sayēsēna gºre deĵiĸen x ve y yºn¿ndeki 

binaya etkiyen deprem kuvvetlerinin gºsterildiĵi grafikler irdelendiĵinde 5, 10 ve 15 katlē 

bina i­in de sonu­larēn simetrik yapēda olduĵu gibi birbirine olduk­a yakēn ­ēktēĵē 

gºr¿lmektedir. 

 

Grafiklere bakēldēĵēnda birbirinden en farklē sonu­larē veren ETABS ve Sta4CAD 

programlarēnēn modal analiz ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x yºn¿nde binaya 

etkiyen deprem kuvvetleri arasēndaki fark 5, 10 ve 15 kat i­in de %4 civarēnda 

­ēkmaktadēr. Y yºn¿nde ise bu farkēn 5, 10 ve 15 katlē binalar i­in  %5, %4 ve %3 olarak 

deĵiĸtiĵi, tez konusu olan paket program (Sta4CAD ve ĶdeCAD) sonu­larēnēn ise birebir 

ºrt¿ĸt¿ĵ¿ gºr¿lmektedir. 
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ķekil 2.22. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in modal 

analiz ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x yºn¿nde binaya etkiyen deprem 

kuvvetleri 

 

ķekil 2.23. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in modal 

analiz ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen y yºn¿nde binaya etkiyen deprem 

kuvvetleri 

ķekil 2.24 ve ķekil 2.25ôdeki deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

asimetrik bina i­in eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemi ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x 

ve y yºn¿ndeki binaya etkiyen deprem kuvvetlerinin gºsterildiĵi grafikler irdelendiĵinde 

5,10 ve 15 katlē bina i­in de sonu­larēn simetrik yapēda bulunan sonu­larda olduĵu gibi 

birbirine olduk­a yakēn ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. 
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Grafiklere bakēldēĵēnda, simetrik yapēnēn analiz sonu­larēndaki gibi ĶdeCAD ve 

Sta4CAD programlarēndan alēnan sonu­larēn lineere yakēn olduĵu, ETABS programēndan 

alēnan sonu­larēn ise logaritmik bir gºr¿nt¿ sergilediĵi gºr¿lmektedir. Asimetrik yapē 

sonu­larēnda da beĸ katlē bina i­in ­ok az farkla ETABSôten alēnan deĵerin diĵer 

programlarēn deĵerlerine gºre az olmasēna raĵmen, ETABS grafiĵinin logaritmik ĸekli ile 

beraber artan kat sayēsēna baĵlē olarak diĵer programlarēn deĵerlerinin ­ok az ¿zerine 

­ēktēĵē gºr¿lmektedir. Bu binada da grafikte belirtilen programlardan elde edilen deĵerler 

arasēndaki farkēn %5ôin ¿zerine ­ēkmadēĵē gºr¿lmektedir.   

 

 

ķekil 2.24. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in eĸdeĵer 

deprem y¿k¿ yºntemi ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x yºn¿nde binaya 

etkiyen deprem kuvvetleri 
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ķekil 2.25. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in eĸdeĵer 

deprem y¿k¿ yºntemi ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen y yºn¿nde binaya 

etkiyen deprem kuvvetleri 

ķekil 2.26 ve ķekil 2.27ôdeki deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē 

asimetrik bina i­in Ç katsayēsē ile g¿ncellenen x ve y yºn¿ndeki binaya etkiyen deprem 

kuvvetlerinin gºsterildiĵi grafikler irdelendiĵinde 5, 10 ve 15 katlē bina i­in de sonu­larēn 

simetrik yapēda olduĵu gibi birbirine olduk­a yakēn ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. Asimetrik 

yapēnēn da simetrik yapēda olduĵu gibi 5, 10 ve 15 kat i­in bu tez kapsamēnda incelenen ¿­ 

programda da B2 ve B3 d¿zensizlikleri gºr¿lmemiĸtir. Sta4CADôte modellenen 10 ve 15 

katlē binalarda, ĶdeCADôte modellenen 15 katlē binada hbi deĵeri 1,2ônin ¿zerine ­ēkmēĸ ve 

A1 d¿zensizliĵi meydana gelmiĸtir. Bunun sonucunda dēĸ merkezlilik deĵerleri 

g¿ncellenmiĸ,  Ç katsayēsē 0,9 olarak alēnmēĸtēr. Bu katsayē ile yapēlan g¿ncellemeler 

sonucunda toplam deprem kuvvetini ifade eden toplam taban kesme kuvvetleri x ve y 

yºn¿nde de birbirine olduk­a yakēn sonu­lar vermiĸ olup yalnēz y yºn¿nde 15 katlē yapē 

i­in birbirinden en farklē sonu­larē veren x yºn¿ndeki Sta4CAD ve ETABS arasēndaki fark 

%7,6ôya eriĸebilmiĸtir. 
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ķekil 2.26. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in Ç 

katsayēsē ile g¿ncellenmiĸ kat sayēsēna gºre deĵiĸen x yºn¿nde binaya etkiyen 

deprem kuvvetleri 

 

ķekil 2.27. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in Ç 

katsayēsē ile g¿ncellenmiĸ kat sayēsēna gºre deĵiĸen y yºn¿nde binaya etkiyen 

deprem kuvvetleri 

2.3.9. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in A1, B2 

ve B3 d¿zensizlik kontrolleri  

Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik binalar Ķ­in ortaya 

­ēkan hbi deĵerlerinin artan kat sayēsē ile deĵiĸimini ifade eden grafik ķekil 2.28ôdaki 
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gibidir. Grafikte gºr¿lebileceĵi ¿zere ETABS programēndan ­ēkan sonu­lar diĵer 

programdan ­ēkan sonu­lara gºre bir miktar azdēr. T¿m katlarda bu iki programēn hbi 

sonu­larē arasēndaki fark %9,4ôt¿r. 10 ve 15 katlē yapēlar i­in en farklē sonu­ veren 

programlar ĶdeCAD ve Sta4CAD olmuĸtur. Bu iki programēn hbi sonu­larē arasēndaki fark 

%6 ve %7 dolaylarēndadēr. Her programē kendi i­inde deĵerlendirdiĵimizde hbi 

sonu­larēnēn Sta4CAD ve ĶdeCAD programlarēnda kat sayēsēnēn artmasē ile pek 

deĵiĸmediĵi, ETABS programēnda ise 5. Kattan sonra belirgin bir deĵiĸim olduĵu 

gºzlemlenebilmektedir. hbi deĵerlerinin oluĸturduĵu en ciddi etki 1,2ônin ¿zerine ­ēktēĵē 

durumlarda A1 d¿zensizliĵi yaratarak Ç katsayēsēnē 0,8ôden 0,9ôa ­ēkararak yapēya 

uygulanan deprem kuvvetini deĵiĸtirmesidir. Programlarēn verdiĵi hbi deĵerleri birbirine 

yakēn olmasēna raĵmen A1 d¿zensizliĵi i­in kritik eĸik olan 1,2 civarēnda gezinmeleri 

nedeniyle deprem kuvvetlerini etkilemiĸtir. 

 

 

ķekil 2.28. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen en b¿y¿k hbi deĵerleri 

 

Bu bilgiler ēĸēĵēnda ortaya ­ēkan grafik, deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle 

taĸēndēĵē asimetrik bina i­in ĸekil ķekil 2.29ôdeki gibidir. Tez konusu olan iki paket 

programēn verdiĵi hki deĵerlerinin simetrik yapēda olduĵu gibi birbirine olduk­a yakēn 

olduĵu, ETABSôin deĵerlerinin ise t¿m katlar i­in bir miktar y¿ksek kaldēĵē 

gºzlemlenebilmektedir. 5, 10 ve 15. Katlar i­in ETABS ve Sta4CAD arasēndaki fark 

sērasēyla yaklaĸēk %4, %7 ve %9 civarlarēnda kalmaktadēr. T¿m programlarda ve t¿m 
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katlarda hki deĵeri i­in en fazla 1,859 gºr¿lm¿ĸ olup, sēnēr kabul edilen 2,0 deĵeri 

aĸēlmamēĸtēr.  

 

 

ķekil 2.29. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen en b¿y¿k hki deĵerleri 

Analizi yapēlan deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina 

modeli i­in simetrik yapēda olduĵu gibi B3 d¿zensizliĵi sºz konusu deĵildir. Bºylece bu 

binanēn ¿­ programdaki modellerinde de A1, B2 veya B3 t¿r¿ d¿zensizliklerin hi­ birinin 

bulunmadēĵē ve Ç=0,8 olduĵu tespit edilmiĸtir. 

2.3.10. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in bina 

aĵērlēklarē 

ķekil 2.30ôdeki deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik 

binalar i­in deprem y¿klerinin hesaplanmasēnda kullanēlacak toplam aĵērlēklarē 

gºsterilmiĸtir. Simetrik binalarēn analiz sonu­larēnda olduĵu gibi asimetrik binalarda da ¿­ 

programda da artan kat sayēsēna oranla toplam bina aĵērlēĵēnda lineer bir artēĸ olduĵu 

gºzlemlenmektedir. Asimetrik yapēda da 5. katta neredeyse aynē ­ēkan toplam bina aĵērlēĵē 

kat sayēsē arttēk­a bir miktar farklēlaĸmēĸ ve 15. katta ĶdeCAD ve ETABS programlarēnēn 

verdiĵi sonu­lar arasēndaki fark simetrik yapēda olduĵu gibi %6ôyē bulmuĸtur.    
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ķekil 2.30. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik bina i­in kat 

sayēsēna gºre deĵiĸen bina aĵērlēklarē 

2.4. ¥rnek Yapēlarēn Analiz Sonu­larēnēn Ķrdelenmesi 

Bu tez kapsamēnda ¿­ farklē programda modellenen ºrnek yapēlarēn analiz sonu­larē 

DBYBHY-2007ônin ortaya koyduĵu ­eĸitli kēstaslar altēnda kēyaslanmēĸtēr. Analiz edilen 

modeller deĵiĸen kat sayēsēna gºre, kendi i­lerinde ve birbiri arasēnda farklē sonu­lar 

vermiĸtir. Bu sonu­lar arasēndaki farklar bazen birbirine ­ok yakēn olmuĸ, bazen ise ºnemli 

miktarda farklar ortaya ­ēkmēĸtēr.  

 

Bu bºl¿mde programlar arasēnda ­ēkan farklē sonu­lar incelenmiĸtir. Programlarēn 

­alēĸma mantēĵēna ve hesap yºntemlerine ait bilgiler ve programlarē daha iyi kullanabilme 

adēna ºneriler paylaĸēlmēĸtēr. Programlarēn farklē sonu­ verme nedenlerinden baĸlēcalarē 

baĸlēklar halinde aĸaĵēda irdelenmiĸtir: 

2.4.1. Programlarda hesaplanan bina aĵērlēklarē 

Bir yapē yalnēzca d¿ĸey y¿kler altēnda rahatlēkla ayakta kalabilmektedir. Yapē ­ok 

uzun, y¿kler ­ok fazla bile olsa, betonun basēn­ kuvvetleri altēndaki davranēĸē sebebiyle 

yapē bu y¿klere karĸē koyabilmektedir. Yapē stabilitesini etkileyen en b¿y¿k etmen yatay 

y¿kler, bu y¿kler i­inde de binayē en ­ok etkileyeni deprem kuvvetleridir. Deprem 

kuvvetleri sonucu betonarme yapēda basēn­ kuvvetleri artar, taĸēyēcē elemanlarda ­ekme 
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kuvvetleri oluĸur. Yapēyē bu denli etkileyen deprem kuvvetlerini belirleyen en ºnemli 

etmen binanēn aĵērlēĵēdēr. ñBir cisim ¿zerindeki net kuvvet, cismin k¿tlesi ile ivmesinin 

­arpēmēna eĸittir.ò diyen Newtonôun 2. yasasēndaki eĸitliĵi deprem hakkēnda bir eĸitliĵe 

dºn¿ĸt¿rmek m¿mk¿nd¿r (Eĸ. 2.4):  

Ὂ άȢὥ (2.4) 

F: deprem kuvveti 

m: yapēnēn aĵērlēĵē 

a: deprem anēnda oluĸan ivme 

 

Aynē ºrnek yapēlarēn modellendiĵi ve analiz edildiĵi programlarda bina aĵērlēklarē 

tamamen aynē ­ēkmamēĸtēr.(Bkz.ķekil 2.16 ve Bkz.ķekil 2.30) ¢ēkan farklarēn sebepleri 

aĸaĵēdaki bºl¿mlerde incelenmiĸtir. 

 

Dºĸemelere ºl¿ ve hareketli y¿klerin tanētēlmasē 

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda dºĸemelere etkiyen ºl¿ ve hareketli y¿kler belirlenirken, ¿­ 

programda da aynē miktarlarda y¿kler yapēya uygulanmēĸtēr. Deprem y¿klerinin tamamēnēn 

­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina ºrneĵi d¿ĸ¿n¿l¿rse, x yºn¿nde 25 metre y yºn¿nde 20 

metre olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 2.31).  

 

ķekil 2.31. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in ºrnek 

kalēp planē 
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Bu model i­in Sta4CADôin hesapladēĵē toplam hareketli y¿k Resim 2.11ôde 

gºsterildiĵi gibi 100 tondur. Sta4CAD bir kattaki toplam hareketli y¿k¿, en u­taki akslarēn 

arasēnē tek bir dºĸeme olarak hesaplamaktadēr.  

 

ςυά ὼ ςπά υππά  

πȟς
ὸέὲ

ά
ὼ υππά ρππ ὸέὲ 

 

 

Resim 2.10. Sta4CAD'te dºĸeme y¿kleri ile ilgili varsayēlan ayar 

 

Resim 2.11. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in 

Sta4CAD'in hesapladēĵē hareketli y¿k 

ĶdeCADôteki hesaba gºre toplam hareketli y¿k Resim 2.12ôde gºsterildiĵi gibi 88 

tondur. ĶdeCAD bir kattaki toplam hareketli y¿k¿, kiriĸ ve kolonlarēn dºĸemelerle kesiĸen 

yerlerini hesaba katmayarak yapmaktadēr.   

 

υά πȟσπάὼ υά πȟσπά ὼ ςπ ὥὨὩὸ ττρȟψπά  

πȟς
ὸέὲ

ά
ὼ ττρȟψπά ψψȟσφ ὸέὲ 
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Resim 2.12. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in 

ĶdeCAD'in hesapladēĵē hareketli y¿k 

ETABSôte yapēlan hesaba gºre beĸ katlē deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle 

taĸēndēĵē simetrik bina ºrneĵi i­in toplam hareketli y¿k Resim 2.13ôte gºsterildiĵi gibi 500 

tondur. Tek bir dºĸemeye 100 ton hareketli y¿k d¿ĸmektedir. ETABSôin hareketli y¿k 

hesabēnēn da Sta4CAD gibi olduĵu gºr¿lmektedir. 

 

 

Resim 2.13. Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik bina i­in 

ETABS'in hesapladēĵē hareketli y¿k 

Yukarēdaki ºrneklerde programlar arasēndaki sadece hareketli y¿klerin arasēndaki 

farkēn anlatēlmasēna raĵmen programlar arasēndaki bu farklēlēk zati y¿kler dēĸēnda 

dºĸemeye etki ettirilen ºl¿ y¿klerin hesabēnē da etkilemektedir. Nitekim yapē ¿zerine aynē 

ºl¿ y¿kler y¿klenmesine raĵmen programlarda gºr¿len nihai sonu­lar arasēnda farklar 

ortaya ­ēkmēĸtēr. 

 

Modellerdeki dºĸeme, kolon ve kiriĸ birleĸimlerinin durumu 

 

Yapēlar, bilgisayar programlarēnda modellenirken yardēmcē aks ­izgileri kullanēlēr. 

Yapēnēn taĸēyēcē elemanlarēndan perdeler, kolonlar, kiriĸler ve dºĸemeler bu akslar ¿zerine 

modellenir. Modellenen yapē elemanlarē akslarēn birleĸtiĵi d¿ĵ¿m noktalarēnda ­akēĸērlar. 

Bu ­akēĸmalarēn program tarafēndan doĵru bir ĸekilde algēlanmasē deprem kuvvetlerini 

ºnemli ºl­¿de etkileyen toplam zati y¿k¿ ve dolayēsēyla bina aĵērlēĵēnē etkileyeceĵinden, 

analiz sonu­larēna da etki edecektir. Dolayēsēyla, bu tez kapsamēnda incelenen programlar 
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tarafēndan aks d¿ĵ¿m noktalarēndaki birleĸimlerde yapēlan hesaplarēn irdelenmesi 

ºnemlidir.  

 

Hareketli ve ilave ºl¿ y¿klerin etkilerini gºrmeden sadece modellerdeki birleĸim 

noktalarēnē irdeleyebilmek amacēyla h©lihazērdaki modeller ¿zerinden bir kēyaslamaya 

gidilmeyecektir. Bunun yerine 6 metre a­ēklēklē, 70cmx70cm boyutlarēnda dºrt kolona, 

40cmx60cm boyutlarēnda dºrt kiriĸe, 20 cm kalēnlēĵēnda bir par­a dºĸemeye, ¿­ metre kat 

y¿ksekliĵine sahip basit bir model ¿zerinden programlarēn sonu­larē incelenecektir (Resim 

2.14, Resim 2.15, Resim 2.16). 

 

 

Resim 2.14. Sta4CAD'te modellenen basit yapē 

 

Resim 2.15. ĶdeCAD'te modellenen basit yapē 
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Resim 2.16. ETABS'te modellenen basit yapē 

Sta4CADôte modellenen bu basit yapēnēn analizi sonrasēnda ­ēkan beton metrajē ve 

bina aĵērlēĵē ¢izelge 2.1ôde gºr¿lmektedir.  

¢izelge 2.1. Sta4CAD'te modellenen yapēnēn beton metrajē 

 

 

Sta4CAD beton yoĵunluĵunu 2,5 ton/m
3
 almaktadēr.  

 

ρχȟςτ ά  ὼ
ςȟυὸέὲ

ά
τσȟρπ ὸέὲ  

¢izelge 2.2. Sta4CAD'te modellenen yapēnēn bina aĵērlēĵē 

 

  

ĶdeCADôte modellenen bu basit yapēnēn analizi sonrasēnda ­ēkan beton metrajē ve 

bina aĵērlēĵē Resim 2.17ôde gºr¿lmektedir. 
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Resim 2.17. ĶdeCAD'te modellenen yapēnēn beton metrajē 

ĶdeCAD de Sta4CAD gibi beton yoĵunluĵunu 2,5 ton/m
3
 almaktadēr.  

 

ρχȟςςς ά  ὼ
ςȟυὸέὲ

ά
τσȟπφ ὸέὲ  

 

 

Resim 2.18. ĶdeCAD'te modellenen yapēnēn bina aĵērlēĵē 

ETABS programēnda t¿m yapē elemanlarē ve onlarēn t¿m ºzellikleri kullanēcē 

tarafēndan elle girilmektedir ve bu program Sta4CAD ve ĶdeCAD paket programlarē gibi 

beton metrajē vermemektedir. Bu modelde beton aĵērlēĵē kullanēcē tarafēndan 
ȟ

 olarak 

girilmiĸtir.  



 

59 

 

 

Resim 2.19. ETABS'te modellenen yapēnēn bina aĵērlēĵē 

Toplam aĵērlēĵē beton yoĵunluĵuna bºlerek ETABS programēndaki beton metrajē 

hesaplanabilir: 

 

ττȟυτρψ ὸέὲ

ςȟυὸέὲ
ά

ρχȟψρφχς ά  

 

 Buraya kadar yapēlan hesaplara gºre ĶdeCAD ve Sta4CAD programlarēnēn birbiri 

ile aynē, ETABSôin ise bu programlardan bir miktar fazla beton metrajē ve dolayēsēyla bina 

aĵērlēĵē verdiĵi gºr¿lmektedir. Sonu­larēn kontrol¿ i­in programlarda hesaplanan beton 

metrajē el ile hesaplanacaktēr. 

 

Kolon metrajē ¢izelge 2.3ôda gºsterilmiĸtir: 

¢izelge 2.3. Kolon metrajē 

Boyutlarē (metre) Adedi Toplam (m
3
) 

0,7 x 0,7 x 3 4 5,88 

 

Kolon i­ine giren kiriĸler m¿kerrer olarak hesaba katēlmamasē i­in kiriĸ temiz 

a­ēklēĵē φά πȟχά υȟσ ά olarak kabul edilmiĸtir (¢izelge 2.4).  

¢izelge 2.4. Kiriĸ metrajē 

Boyutlarē (metre) Adedi Toplam (m
3
) 

0,4 x 0,6 x 5,3 4 5,088 
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 Kolon ve kiriĸ i­ine giren dºĸeme m¿kerrer olarak hesaba katēlmamasē i­in 

dºĸemenin temiz a­ēklēk alanē ĸu ĸekilde hesaplanmēĸtēr: 

 

φά ὼ φά φά πȟχάὼπȟςὼτά πȟσυά ὼ πȟσυάὼτά σρȟςχ ά  

 

σρȟςχ ά  ὼ πȟςά φȟςυτ ά  

¢izelge 2.5. Metraj hesabē 

Yapē Elemanē Metrajē (m
3
) 

Kolon 5,880 

Kiriĸ 5,088 

Dºĸeme 6,254 

Toplam 17,222 

 

ρχȟςςς ά  ὼ 
ςȟυὸέὲ

ά
τσȟπυυ ὸέὲ 

 

 El ile yapēlan hesap sonucuna gºre, ETABS programēnda modellenen giriĸim yapan 

bºlgelerinde hesabēnēn hassas bir ĸekilde hesaplanmadēĵē ortaya ­ēkmaktadēr. Sta4CAD ve 

ĶdeCAD programlarēnda ise sonucun birbirine ­ok yakēn ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. Yalnēz 

dºĸemede ihmal edilebilecek derecede k¿­¿k bir fark gºzlemlenmiĸtir. Buna gºre ĶdeCAD 

programēnda yapēlan aĵērlēk hesabē, el ile yapēlan hesap ile tahkik edildiĵinde %100 uyum 

i­indedir.   

2.4.2. Kolon kiriĸ rijitlik bºlgeleri 

Kolon kiriĸ birleĸim bºlgeleri kiriĸ y¿ksekliĵi ve kolon geniĸliĵi ile 

tanēmlanabilecek sonlu b¿y¿kl¿kteki bir hacmi ifade etmektedir. Bu bºlgeler, tez 

kapsamēnda incelenen programlar tarafēndan programlarēn varsayēlan ayarlarē 

deĵiĸtirilmediĵi zaman farklē ĸekillerde ele alēnmaktadēr. Programlardaki bu farklēlēk analiz 

sonu­larēnē etkilemektedir. 

Sta4CAD programēnēn varsayēlan ayarlarēna gºre kolon kiriĸ birleĸim noktalarē yarē 

deĵiĸken rijit olarak ele alēnmaktadēr (ķekil 2.32).   
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ķekil 2.32. Sta4CAD'te varsayēlan birleĸim bºlgesi ayarē 

ĶdeCAD programēnēn varsayēlan ayarlarēna gºre kolon kiriĸ birleĸim noktalarē rijit 

olarak ele alēnmaktadēr. Resim 2.20ôde gºr¿len d1 ve d2 deĵerleri arttēk­a, rijit bºlge 

azalmaktadēr. Varsayēlan d1 ve d2 deĵerleri 0ôdēr.  

 

Resim 2.20. ĶdeCAD'te varsayēlan birleĸim bºlgesi ayarē 
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ETABS programēnēn varsayēlan ayarlarēna gºre kolonlar ve kiriĸler atalet ve kesit 

ºzelliklerinin tanēmlē olduĵu, baĸlangē­ ve bitiĸ noktalarē d¿ĵ¿m noktalarē tarafēndan 

tanēmlanan ­ubuk eleman olarak modellenir ve birleĸim noktalarēnda ¿­ boyutlu, 

eĵilmeyen rijit bir bºlge tanēmlē deĵildir (Resim 2.21). 

 

 

Resim 2.21. ETABS'te varsayēlan birleĸim bºlgesi ayarē 

2.4.3. Kiriĸlerde tabla se­eneĵi 

Betonarme bir yapēnēn taĸēyēcē elemanlarēndan kiriĸler ve dºĸemeler genelde 

monolitik olarak bir b¿t¿n halinde dºk¿lmektedir. Bºyle bir yapēda dºĸeme betonu kiriĸin 

basēnca ­alēĸan bºlgesinde ise, dºĸemenin bir kēsmē kiriĸin basēnca ­alēĸan tablasē olarak 

hesaba katēlarak basēn­ alanēnē b¿y¿tmesi gerekmektedir. Dºĸemenin basēnca ­alēĸan kēsmē 

ile ilgili  sēnērlandērmalar ve ayrēntēlē bilgiler T¿rk Yºnetmeliklerinde mevcuttur.  

Bu tez kapsamēnda incelenen programlarēn, dºĸemelerin kiriĸlere saĵladēĵē ilave 

basēn­ bºlgesi ile ilgili yaklaĸēmlarē aynē deĵildir. Resim 2.22 ve Resim 2.23ôde 

gºsterildiĵi ¿zere Sta4CAD ve ĶdeCAD programlarēnda dºĸemede kiriĸle beraber ­alēĸacak 

basēn­ tablasē varsayēlan ºzelliklerinden biri olarak verilmektedir. Ayrēca bir deĵiĸiklik 

yapmak gerekmemektedir. 
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Resim 2.22. Sta4CAD'te kiriĸlerdeki varsayēlan tabla ayarē 

 

Resim 2.23. ĶdeCAD'te kiriĸlerdeki varsayēlan tabla ayarē 

 ETABS programēnda ise bºyle bir se­enek bulunmamaktadēr. Kiriĸler tabla olarak 

tanēmlanabilmektedir fakat ¿zerine tekrar dºĸeme modellendiĵinde m¿kerrerlik olacaktēr 

­¿nk¿ tabla olarak modellenen kiriĸin kanat bºl¿m¿ dºĸemenin bir par­asēdēr.  
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3. PROGRAMLAR Ķ¢ĶN MODELLEME ¥NERĶLERĶ VE 

MODELLERĶN YENĶDEN ANALĶZ EDĶLMESĶ 

Bu tez kapsamēnda irdelenen Sta4CAD, ĶdeCAD ve ETABS programlarēnēn analiz 

sonu­larē incelenmiĸ olup ortaya ­ēkan farklēlēklar ve bunlarēn sebepleri sergilenmiĸtir. 

Programlarēn varsayēlan ºzelliklerini kullanarak, basit modeller ile basit analizler yapēlmēĸ 

olup, derinlemesine ince ayarlar yapēlmamēĸtēr. Programlarēn arka planlarēnda 

ger­ekleĸtirdikleri iterasyon ve kod kabullerinin de kullanēcē tarafēndan bilinmemesi analiz 

sonu­larēnēn tamamen aynē olmasēnēn ºn¿nde engel teĸkil etmektedir. T¿m bunlara raĵmen 

programlarēn birbirine daha yakēn sonu­lar vermesini saĵlamak m¿mk¿nd¿r. ¥nceki 

bºl¿mde gºr¿len programlar arasē farklēlēklarēn en aza indirgenmesi i­in bu bºl¿mde ­eĸitli 

ºneriler sunulmuĸtur. Bu ºneriler ēĸēĵēnda beĸ katlē simetrik yapē ºrneĵi ¿­ programda da 

tekrar ­ºz¿lerek, sonu­lar irdelenmiĸtir. 

3.1.  Bina Aĵērlēklarēnēn Daha Hassas Hesaplanmasē 

¦­ programēn da bina aĵērlēĵē hesaplama mekanizmasē farklēdēr. Programlarēn daha 

hassas hesap yapmasēnē saĵlayarak bu farkē en aza indirgemek m¿mk¿nd¿r.  

 

ĶdeCAD bina aĵērlēĵē hesabēnda t¿m yapē elemanlarēna ayrē ayrē yayēlē y¿k vermek 

gerekmektedir. Sta4CAD ise akstan aksa hesap yaparak dºĸemelerin arasēnda bulunan kiriĸ 

ve kolonlarēn da ¿stlerine yayēlē y¿k aktarmaktadēr. ETABSôin yayēlē y¿kleri Sta4CAD gibi 

hesaplamasēnēn yanēnda yapē elemanlarēnēn birleĸim bºlgelerinde de m¿kerrer y¿k 

hesaplamaktadēr.  

 

Programlarēn sonu­larēnēn yakēnsamasē i­in bir ºn kabul ve ona gºre daha hassas 

modelleme yapēlmasē gerekmektedir. Bu kabule gºre beĸ katlē simetrik yapēnēn hi­ bir 

katēnda duvar yoktur ve t¿m yayēlē y¿kler planda katēn tamamēna etki etmektedir. Bu 

kabule gºre dºĸemenin yalnēz temiz a­ēklēĵēna y¿k aktaran ĶdeCAD programēnēn kiriĸ ve 

kolonlarēna da ilave y¿k verilmesi gerekmektedir. Bu y¿k programa aktarēldēĵēnda Resim 

3.1ôde gºsterildiĵi ¿zere beĸ katlē simetrik bina i­in G=429,94 ton ve Q=100 ton olarak 

gºsteren Sta4CAD ile yaklaĸēk aynē bina aĵērlēĵēna ulaĸēlmaktadēr.  
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Resim 3.1. ĶdeCAD'teki bina aĵērlēĵē 

ETABS programēnda ise binanēn zati aĵērlēĵē, birleĸim bºlgelerindeki 

m¿kerrerlikler y¿z¿nden y¿ksek ­ēkmēĸtē. Beĸ katlē simetrik yapē ºrneĵinde kiriĸler 6m x 

0,3m x 0,5m ebatlarēndadēr. ETABS programē bu kiriĸleri 0,6m x 0,6m ebatlarēndaki 

kolonlar ve 0,15m kalēnlēĵēndaki dºĸemeler ile oluĸan birleĸim noktalarēndaki m¿kerrer 

bºlgeleri minha etmemektedir. Bu durumu d¿zeltip daha doĵru sonu­lar elde edebilmek 

adēna ¥zmen, Orakdºĵen ve Darēlmaz (2013: 26) ­alēĸmalarēndaki ºrnek bir modelde 

giriĸim yapan kiriĸlerin y¿k ve k¿tle katkēsē azaltacak ĸekilde g¿ncellemektedir (Resim 

3.2). Burada birleĸim bºlgesindeki m¿kerrer bºlgelerin toplam k¿tleye oranē hesaplanmasē 

gerekmektedir. 

 

Resim 3.2. ETABS'te modellenmiĸ bir kiriĸ-kolon-dºĸeme birleĸimi gºr¿nt¿s¿ 
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¢izelge 3.1. Kiriĸ hacminin detaylē hesabē 

kiriĸin toplam hacmi 5m x 0,3m x 0,5m 0,75 m
3
 

minha 

kolon-kiriĸ birleĸim bºlgesi 0,3m x 0,3m x 0,5m x 2ad 0,09 m
3
 

dºĸeme-kiriĸ birleĸim bºlgesi 0,15m x 0,15m x (6m ï 0,3m -0,3m)  0,1215 m
3
 

minha edilecek m¿kerrer hacim 0,2115 m
3
 

hesaplarda kullanēlacak temiz kiriĸ hacmi  0,5385 m
3
 

 

πȟυσψυ

πȟχυ
πȟχς 

Buna gºre kiriĸlerin toplam aĵērlēĵēnēn yani %72ôsi yapēya etkittirilecektir. Bu oran 

ETABS programēnda, yalnēzca kiriĸlerin se­ilmesi sonucunda Resim 3.3ôteki gibi 

programēn Property/Stiffness Modification Factors bºl¿m¿n¿n Mass ve Weight kēsmēna 

girilerek kullanēlmēĸtēr. Program artēk kiriĸlerin aĵērlēklarēnēn yalnēzca %72ôsini bina 

aĵērlēĵēna dahil etmektedir. 

 

 

Resim 3.3. ETABS'teki yapē elemanē ºzellikleri paneli 



 

68 

 

Resim 3.4ôte gºsterildiĵi ¿zere, bu yapēlan hassas ayar sonrasēnda ­ēkan yapē 

aĵērlēĵē, bir kat i­in G=428,82 ton ve Q=100 tondur. Bu deĵerler ile Sta4CAD ve y¿kleri 

d¿zeltilmiĸ ĶdeCAD sonu­larē arasēndaki fark %1ôin altēndadēr.  

 

 

Resim 3.4. ETABS'teki bina aĵērlēĵē 

Bu bºl¿mde gºsterildiĵi ¿zere programlarēn bina aĵērlēĵē hesaplama yºntemleri 

bilgisini kullanarak daha hassas hesaplar yapēlmēĸtēr. Programlarēn varsayēlan ºzellikleri 

deĵiĸtirilmiĸ ve daha detaylē ve doĵru sonu­lara ulaĸēlabilmiĸtir. Yapēlan bu ayarlarēn 

sonuca etkisi ķekil 3.1, ķekil 3.2, ķekil 3.3 ve ķekil 3.4ôdeki grafiklerde daha detaylē 

gºzlemlenebilmektedir. Ķlk iki grafik programlarēn varsayēlan ºzellikleri ile yapēlan analiz 

sonu­larēnda ortaya ­ēkan ºl¿ ve hareketli y¿k verilerini yansētmaktadēr. Son iki grafik ise 

bu bºl¿mde yapēlan ilave deĵiĸiklikler ile ortaya ­ēkan deĵerleri gºstermektedir.  

 

 

ķekil 3.1. Programlardan alēnan G deĵerleri 
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ķekil 3.2. Programlardan alēnan Q deĵerleri 

G¿ncellenen modellerin analizi sonrasēnda ­ēkan deĵerlerin yansētēldēĵē grafikler 

aĸaĵēdaki gibidir: 

 

 

ķekil 3.3. Programlardan alēnan G deĵerleri 

 

 

ķekil 3.4. Programlardan alēnan Q deĵerleri 
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3.2. Kolon Kiriĸ Rijitlik Bºlgelerinin Doĵru Bir ķekilde Modellenmesi 

Bu ­alēĸma kapsamēnda incelenen ¿­ programēn da kolon kiriĸ birleĸim bºlgelerinin 

rijitliĵi i­in tanēmladēĵē deĵerler birbirine farklēdēr. Programlarēn teorikrik deĵerlerle ve 

birbiri ile tutarlē sonu­lar vermesi i­in bu deĵerlerin gºzden ge­irilmesi ve g¿ncellenmesi 

gerekmektedir.  

 

Kolon ve kiriĸlerin birleĸim bºlgelerinin ETABS programēndaki gibi sadece bir 

nokta olarak kabul edilmesi o noktadaki deplasmanlarēn ve toplam bina periyodunun 

artmasēna neden olmuĸtur. Bu birleĸim noktalarēnēn ĶdeCADôteki gibi tamamen sonsuz rijit 

olarak kabul edilmesi ise o noktalardaki deplasmanlarē ­ok azaltēr ve dolayēsēyla ­ubuk 

elemanēn u­ momentini anormal derecede artērēr. Sonu­ olarak bu d¿ĵ¿m noktalarēnēn 

Sta4CADôin varsayēlan ºzelliĵinde olduĵu gibi yarē rijit olarak tanēmlanmasē uygun 

olacaktēr.  

 

Sta4CAD i­in bu konuda varsayēlan ºzellikleri herhangi bir ĸekilde deĵiĸtirmeye 

gerek yoktur. ĶdeCAD modelinde ise ñ0ò olarak yazan d1 ve d2 deĵerlerini deĵiĸtirmek 

gerekmektedir. Bu d1 ve d2 deĵerleri kiriĸin baĵlandēĵē kolonun rijitliĵinin birleĸim 

noktasēndan ne kadar uzaklēktan sonra baĸlamasē gerektiĵini ifade etmektedir. 60cm x 

60cm ebatlarēnda bir kolon i­in bu deĵer d1=15cm olarak girilmelidir. ¥zmen ve diĵerleri 

(2015: 144) tarafēndan CSI firmasēnēn bir diĵer programē olan SAP2000ôde modellenen 

betonarme bir model i­in bu deĵer ñ1ò olarak kullanēlmaktadēr. Bu kitap T¿rk proje 

m¿hendisleri tarafēndan el kitabē olarak kullanēlmaktadēr. Buna raĵmen CSI firmasēnēn 

resmi internet sitesinde modelleme ve analiz hakkēnda ayrēntēlē bilgiler verdiĵi ñCSI 

Klowledge Baseò isimli platformda betonarme yapēlar i­in Rigid Zone Factor (RZF) 

kēsmēna kullanēcē tarafēndan ñ0,5ò girilmesini ºnermektedir (2014). Bu iki ºneri de dikkate 

alēnarak yeni modellemeler yapēlēp analiz edilecektir.    

3.3. Kiriĸlerde Tabla Etkisinin Doĵru Bir ķekilde Modellenmesi 

Kiriĸler ve dºĸemelerin arasēndaki tabla iliĸkisinin Sta4CAD ve ĶdeCADôte 

otomatik olarak alēnmaktadēr. ETABSôte ise dºĸemenin tanēmlanma ĸekline gºre 

programēn tabla algēsē da deĵiĸmektedir.  
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ETABS programēnda dºĸeme i­in temelde iki farklē modelleme tipi vardēr. Bunlar 

ñmembraneò ve ñshellôdir. ñMembraneò olarak modellenmiĸ bir dºĸemenin kalēn, 

a­ēklēĵēnēn az, etrafē kiriĸlerle ­evrili ve d¿ĸey y¿klerini aktarmada herhangi bir belirsizlik 

bulunmamasē gerekmektedir. ñMembraneò olarak modellenen dºĸemelerde eĵilme rijitliĵi 

gºz ardē edilmektedir ve dºĸemeye ait analiz deĵerleri hesaplanmamaktadēr. Bu analiz 

s¿resini kēsaltmaktadēr fakat bu dºĸemelerde, dºĸemenin tabla etkisi de 

hesaplanamayacaktēr. Dolayēsēyla kiriĸlerin tablalē olarak modellenmesi daha ekonomik 

sonu­lar verecektir. Dºĸeme hesabē i­in ise hazērlanēn modelin yine CSI firmasēna ait 

ñSafeò programēna atēlarak analiz edilmesi gerekmektedir. ñShellò olarak modellenebilecek 

dºĸemeler i­in herhangi bir sēnēr bulunmamaktadēr. Dºĸemelerin eĵilme rijitlikleri de 

hesaba katēlēr. Dºĸeme analiz edildiĵi ve kiriĸle olan etkileĸimi program tarafēndan 

algēlandēĵē i­in ayrēca bir tabla modellenmesine ihtiya­ duyulmamaktadēr. Kiriĸler 

dikdºrtgen tasarlanabilir. ETABS sonu­larēnēn Sta4CAD ve ĶdeCAD ile uyumlu olmasē 

i­in dºĸemelerin ñshellò olarak modellenerek, dikdºrtgen ebatlarda olmasē gerekmektedir.  

3.4. ¥neriler Iĸēĵēnda Analiz Sonu­larēnēn Tekrar Kēyaslanmasē 

Buraya kadar ifade edilen ºnerilerin ēĸēĵēnda daha detaylē modeller oluĸturma 

gereksinimi doĵmuĸtur. ĶdeCADôteki modellerin yapē aĵērlēĵē ve kolon kiriĸ baĵlantē 

bºlgeleri yeni deĵerlerle g¿ncellenmiĸ olup ETABS modelinde ise RZF olarak ge­en deĵer 

¿­ olasē deĵer de girilerek modellenmiĸ ve analiz edilmiĸtir. Bºylece ortaya ­ēkan sonu­lar 

grafikler yardēmēyla sergilenmiĸtir. 

3.4.1. Yapē periyotlarē 

Bu bºl¿mde de birinci, ikinci ve ¿­¿nc¿ yapē periyotlarē birbiri ile kēyaslanmēĸtēr. 

Aĸaĵēda gºsterilen grafikte Sta4CADôin ºnceki analizlerde de kullanēlan modelinde ­ēkan 

periyot deĵerleri, ĶdeCADôin ºnceki analizlerde kullanēlan modeline ek olarak ifade edilen 

ºneriler ve ince ayarlar neticesinde modellenen g¿ncellenmiĸ halinin periyot deĵerleri ve 

ETABS programēnēn ºnceki analizlerinde kullanēlan modeli ile beraber RZF deĵerinin 

varsayēlan deĵeri olan ñ0ò, ñCSI Klowledge Baseò internet sitesinde ºnerildiĵi gibi ñ0,5ò 

ve T¿rkiyeôdeki proje m¿hendisleri tarafēndan yaygēn olarak kullanēlan ¥zmen ve diĵerleri 

tarafēndan yazēlan ñETABS 2013ò kitabēnda ºnerildiĵi gibi ñ1ò kullanēlarak hazērlanmēĸ 

modellerin periyot deĵerleri gºsterilmektedir: 
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ķekil 3.5. Yapē 1. periyotlarē 

 

ķekil 3.6. Yapē 2. periyotlarē 
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ķekil 3.7.Yapē 3. periyotlarē 

ķekil 3.5, ķekil 3.6 ve ķekil 3.7ôde gºr¿lebileceĵi ¿zere, ETABSôin RZF i­in 

varsayēlan olarak atadēĵē deĵer olan ñ0ò deĵiĸtirilmediĵi takdirde ­ēkan periyot deĵerleri 

her ¿­ yºn i­in de diĵer programlarēn ve ETABSôin diĵer RZF deĵerleri ile modellenmiĸ 

hallerinin uzaĵēnda kalacaktēr. Sta4CAD ve ĶdeCAD deĵerleri birbirine olduk­a yakēn 

­ēkmēĸ olup ETABSôte ñRZF=0,5ò olarak oluĸturulan modelin periyot sonu­larē da bu iki 

programēn sonu­larē ile ­ok yakēn ­ēkmēĸtēr. ¦­ periyot i­in de deĵerlendirilirse ĶdeCAD 

programēndan elde edilen sonu­lar, ĶdeCADôteki modele girilen verilerin g¿ncellenmesi 

neticesinde diĵer iki programēn sonu­larēna daha da yaklaĸmēĸtēr.  

3.4.2. Etkin gºreli kat ºtelemelerinin kat i­indeki en b¿y¿k deĵerleri (ŭi)max /hi 

DBYBHY-2007ônin yapēlar i­in sēnērladēĵē deĵerlerden biri olan etkin gºreli kat 

ºtelemelerinin kat i­indeki en b¿y¿k deĵeri x ve y yºn¿nde olmak ¿zere aĸaĵēdaki 

grafiklerde gºsterilmiĸtir: 
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ķekil 3.8. (ŭix)max /hi 

 

 

ķekil 3.9. (ŭiy)max /hi 

Her iki yºnde de StaCAD, ĶdeCAD ve ĶdeCADôin g¿ncellenmiĸ son modelinin 

analiz sonucunda ­ēkan deĵerler birbirine olduk­a yakēn ­ēkmēĸtēr. Y yºn¿nde 

ĶdeCADôteki g¿ncel modelin sonucu ile ilk modelin sonucu arasēnda bir fark gºzlenemese 

de, X yºn¿nde etkin gºreli kat ºtelemelerinin kat i­indeki en b¿y¿k deĵeri Sta4CAD ile 

birebir aynē deĵerlere ulaĸmēĸtēr. ETABS modellerinde ise sonu­larēn birbirinden olduk­a 

farklē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. ETABSôin ñRZFò yani kolon kiriĸ baĵlantē rijitliĵi i­in 
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varsayēlan deĵeri olan ñ0ò baĸka herhangi bir deĵer ile deĵiĸtirilmediĵi takdirde bu 

programdan elde edilecek etkin gºreli kat ºtelemelerinin kat i­indeki en b¿y¿k deĵeri diĵer 

programlardaki sonu­lara gºre yukarēda kalacaktēr. ¢ok benzer ­ēkan Sta4CAD ve 

ĶdeCADôin sonu­larēna ETABS programēnda da yaklaĸabilmek i­in RZF deĵerini artērmak 

gerekmektedir.   

3.4.3. Modal analiz ve eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemi ile hesaplanan taban kesme 

kuvvetleri  

Bu tez kapsamēnda modellenip analizi yapēlan simetrik ve asimetrik yapēlara 

etkiyen toplam deprem kuvvetini ifade eden taban kesme kuvveti hem modal analiz ile 

hem de eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemi ile bulunmuĸtur. Modellerde yapēlan iyileĸtirmeler 

ve sonrasēnda yapēlan analizlerin sonu­larē ķekil 3.10 ve ķekil 3.11ôte gºsterilmiĸtir: 

 

 

ķekil 3.10. Modal analiz ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x yºn¿nde binaya etkiyen 

deprem kuvvetleri 
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ķekil 3.11. Modal analiz ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen y yºn¿nde binaya etkiyen 

deprem kuvvetleri 

ETABSôin RZF i­in varsayēlan deĵeri olan ñ0ò i­in ­ēkan deĵerler Sta4CAD ve 

ĶdeCADôten olduk­a farklē ­ēkmēĸtēr. RZF i­in kullanēlan diĵer alternatiflerden ñ1ò i­in ise 

toplam taban kesme kuvveti miktarlarē her iki yºn i­in de diĵer modellere gºre y¿ksek 

kalmēĸtēr. Sta4CAD ve ĶdeCAD deĵerlerini yakalayabilmesi i­in ETABS programēna RZF 

deĵerinin ñ0,5ò ile ñ1ò arasēnda bir deĵer tespit edilerek tanēmlatēlmasē gerekmektedir.   

 

Grafikteki t¿m deĵerler incelendiĵinde modal analiz ile bulunan taban kesme 

kuvvetlerinden g¿ncellenmiĸ ĶdeCAD i­in bulunan deĵerler, Sta4CADôin %5 dolaylarēnda 

¿st¿nde kaldēĵē gºr¿lebilmektedir. ĶdeCADôin bina aĵērlēĵēnēn yapēlan deĵiĸikler 

neticesinde bir miktar artmēĸ olmasē toplam taban kesme kuvvetinde de bir miktar artēĸa 

sebep olduĵu tahmin edilebilir. Bu ­ēkan fark kabul edilebilir seviyededir.  

 

ķekil 3.12 ve ķekil 3.13ôdeki grafiklerde de modal analiz sonucunda ­ēkan 

deĵerlere paralel deĵerler elde edilmiĸ olduĵu gºr¿lmektedir. Her ne kadar b¿y¿k ºl­ekli 

grafiklerde programlar arasē farklar b¿y¿k gºr¿n¿yor olsa da bu farklarēn aslēnda %5ôi 

aĸmamaktadēr.   
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ķekil 3.12. Eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemi ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen x yºn¿nde 

binaya etkiyen deprem kuvvetleri 

 

ķekil 3.13. Eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemi ile bulunan kat sayēsēna gºre deĵiĸen y yºn¿nde 

binaya etkiyen deprem kuvvetleri 

3.4.4. hbi deĵerleri 

¥nceki bºl¿mlerde yapēlan analizler sonucunda elde edilen hbi deĵerleri arasēnda 

bir miktar farklēlēk gºzlenmiĸti. Bu analizlere gºre beĸ katlē yapēnēn analiz sonu­larēna gºre 

birbirinden en farklē sonu­larē veren iki program ETABS ve Sta4CAD olmuĸtu ve bu iki 

programēn hbi sonu­larē arasēndaki fark %9ôa yakēn ­ēkmēĸtē. (Bkz. ķekil 2.14) 
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ĶdeCAD modelinde yapēlan deĵiĸiklikler yapēnēn  hbi deĵerini deĵiĸtirmemiĸtir. 

ETABS programēndaki RZF deĵerinin ñ0,5ò ya da ñ1ò girilmesi  hbiôyi Sta4CAD ve 

ĶdeCAD arasēnda bir deĵer almasēnē saĵlamēĸtēr. Bºylece sonu­lar birbirine ­ok daha yakēn 

­ēkmēĸ, beĸ katlē simetrik yapē i­in birbirinden en uzak olan deĵerler arasēndaki fark %9 

civarēndayken bu deĵer %4,6ôlara kadar d¿ĸm¿ĸt¿r (ķekil 3.14).  

 

 

ķekil 3.14. Programlardan elde edilen en b¿y¿k hbi deĵerleri 

3.4.5. hki deĵerleri 

ĶdeCAD modelinde yapēlan deĵiĸiklikler yapēnēn hki deĵerini de deĵiĸtirmemiĸtir. 

Diĵer taraftan ETABS programēndaki RZF deĵerinin ñ1ò girilmesi  hkiôyi Sta4CADôten de 

ĶdeCADôten de daha b¿y¿k bir deĵer almasēna neden olmuĸtur. RZF deĵerinin 0,5 

girilmesi ise ETABSôin hki deĵerinin Sta4CAD ve ĶdeCAD arasēnda bir deĵer almasēnē 

saĵlamēĸtēr.  Bºylece sonu­lar hbi de olduĵu gibi birbirine ­ok daha yakēn ­ēkmasēnē 

saĵlamēĸ olup beĸ katlē simetrik yapē i­in birbirinden en uzak olan deĵerler arasēndaki fark 

%5,6 civarēndayken (Bkz. ķekil 2.15) bu deĵer %4ôlere kadar d¿ĸm¿ĸt¿r (ķekil 3.15).  
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ķekil 3.15. Programlardan elde edilen en b¿y¿k hki deĵerleri 

3.4.6. Bina aĵērlēklarē 

Bºl¿m 3.1ôe gºre yapēlan hesaplar sonucunda programlarēn hesapladēĵē bina 

aĵērlēklarē arasēndaki fark %1ôin ­ok altēna inebilmiĸtir. Bºylece baĸta toplam taban kesme 

kuvveti olmak ¿zere analiz sonucunda elde edilen bir­ok veri daha doĵru ve birbiri ile 

tutarlē olarak alēnabilmiĸtir (ķekil 3.16).   

 

 

ķekil 3.16. Bina aĵērlēklarē 
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Elde edilen veriler ēĸēĵēnda ortaya ­ēkan grafikler incelendiĵinde modelleme ve 

y¿klemelerin daha hassas yapēlmasē sonucunda ¿­ programēn da birbirine olduk­a yakēn 

sonu­lar verdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. ĶdeCAD programēnda yapēlan deĵiĸiklikler sonucu 

programēn veri ­ēktēlarē Sta4CAD sonu­larē ile aynē mertebeye gelmiĸtir. ETABS 

programēnda ise genel olarak kolon kiriĸ birleĸim bºlgesinin rijitlik katsayēsēna baĵlē olarak 

deĵerler %5 mertebelerinde deĵiĸimler gºstermiĸ olup ETABS programēnēn RZF i­in 

varsayēlan deĵer olarak atadēĵē ñ0ò deĵeri deĵiĸtirilmediĵinde diĵer programlara en uzak 

sonu­larēn gºr¿lebileceĵi anlaĸēlmēĸtēr.  

 

Kolon kiriĸ birleĸim bºlgelerinin rijitliĵinin ñ1ò alēnmasē bu bºlgenin sonsuz rijit 

olarak alēnmasēna neden olmaktadēr. Bu durumda d¿ĵ¿m noktasē deplasmanlarē azalmakta 

fakat ­ubuk elemanlarēn u­ momentleri artmaktadēr. Bu rijitliĵin ñ0ò olarak alēnmasē ise 

tam tersi bir etki yaparak t¿m yapēnēn periyodunu artēracak ĸekilde deplasmanlarēn 

artmasēna yol a­maktadēr. Fakat ­ubuk elemanlarēn u­ momentleri tam rijit baĵlantēya gºre 

daha az ­ēkmaktadēr. Bu iki durum da ger­ek­i sonu­lar vermemektedir (El­i, 1996: 116). 

¥nceki bºl¿mlerde gºsterildiĵi ¿zere iki durumda elde edilen sonu­larda da Sta4CAD ve 

ĶdeCAD programlardan uzaklaĸēlmēĸtēr. Birleĸim bºlgeleri yarē rijit alēnmalēdēr. Bu yarē 

rijit baĵlantē programa ñ0,5ò ile ñ1ò arasēnda bir deĵer olarak girilmelidir. ETABS 

programēnda RZF i­in ñ0,5ò ile ñ1ò arasēnda, daha detaylē bir hesap sonucunda elde 

edilmiĸ yeni bir deĵer verildiĵi takdirde Sta4CAD ve ĶdeCAD ile  aynē sonu­larē 

verebileceĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu deĵerin hangi betonarme birleĸim bºlgeleri i­in tam olarak 

ka­ alēnabileceĵi ayrē bir ­alēĸma konusu olarak deĵerlendirilmelidir. 
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4. ELDE EDĶLEN SONU¢LAR ĶLE LĶTERAT¦RDEKĶ DĶĴER 

¢ALIķMALARIN SONU¢LARININ KIYASLANMASI 

Literat¿rde betonarme yapēlarēn tasarēmē i­in kullanēlan programlarēn verdiĵi 

sonu­larēn kēyaslanmasē ile ilgili ­alēĸmalarda programlar veritabanlarēndaki varsayēlan 

deĵerler deĵiĸtirilmeden kēyaslamaya tabi tutulmuĸ durumdadēr. Sērlēbaĸ (2013)ôēn ETABS 

ile Sta4CAD programlarēnē kēyasladēĵē ­alēĸmasēnda bu tez kapsamēnda elde edilen 

sonu­lara olduk­a yakēn sonu­lar elde etmiĸtir. Sērlēbaĸ bu ­alēĸmasēnda Resim 4.2ôdeki 

Sta4CAD modelinin Resim 4.3ôdeki  ETABS programēndakine nazaran daha rijit 

davrandēĵēnē, buna baĵlē olarak ºtelenmelerinin daha az, toplam taban kesme kuvvetinin 

ise daha fazla ­ēktēĵēnē ortaya koymuĸtur 

 

 

Resim 4.1. Sērlēbaĸ'ēn (2013: 26) kullandēĵē beĸ katlē modellerin analiz sonu­larē 

 Resim 4.1ôde gºsterildiĵi ¿zere modellenip analizi yapēlan bu beĸ katlē asimetrik 

perdeye sahip yapē i­in Sta4CAD daha rijit davranmēĸtēr. Sērlēbaĸôēn ¿zerine ­alēĸtēĵē 

modeller i­in elde ettiĵi sonu­lar  bu tezin 3. bºl¿m¿nde programlarēn  piyasada yaygēn 

olarak kullanēlan varsayēlan parametreleri ile analiz edilip birbiri ile kēyaslandēĵē gibi 

modellenip analiz edilmiĸtir. Dolayēsēyla beĸ katlē yapēlar arasēnda bile hatrē sayēlēr farklar 

ortaya ­ēkmēĸtēr.   
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Resim 4.2. Sērlēbaĸ (2013: 24) tarafēndan analiz edilen beĸ katlē Sta4CAD modelinin plan 

gºr¿nt¿s¿  

 

Resim 4.3. Sērlēbaĸ'ēn (2013: 25) analiz ettiĵi beĸ katlē ETABS modelinin plan gºr¿nt¿s¿  

Gelibolu (2008), CSI firmasēnēn bir diĵer programē olan Sap2000 ile Sta4CAD 

programlarēnē kēyaslamēĸtēr. Bu tez kapsamēnda analiz edilen modeller ile Geliboluônun 

­alēĸmasēnda kullanēlan modeller olduk­a benzerdir. Gelibolu Resim 4.4ôte gºsterilen beĸ 

katlē simetrik ­er­eveli modelin Sta4CAD ve SAP2000 ile modelleyip analiz ettiĵi 

­alēĸmasēnda aĸaĵēdaki ­izelgelerde gºsterilen sonu­larē elde etmiĸtir: 
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Resim 4.4. Gelibolu' nun (2008: 41) analiz ettiĵi beĸ katlē simetrik Sta4CAD modelinin ¿­ 

boyutlu gºr¿nt¿s¿  

Resim 4.5ôde gºsterildiĵi ¿zere Geliboluônun ­alēĸmasēnda da Sta4CAD modeli bir 

miktar rijit ­ēkmēĸtēr: 

 

 

Resim 4.5. Periyot deĵerleri ve spektrum katsayēlarē (Gelibolu, 2008: 47) 

SAP2000ôden elde edilen periyot miktarlarē her modda Sta4CADôin ¿zerinde 

kalmēĸtēr. Bu tez kapsamēnda EK-4 ¢izelde 4.1ôde gºsterilen sonu­larla Resim 4.5ôdeki 

sonu­larēn paralel olmasēna raĵmen bir miktar farklē olmasēnēn sebebi ise Geliboluônun 

modelindeki taĸēyēcē elemanlarēn ­ok daha k¿­¿k boyutlara sahip olmasēndandēr.  
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Resim 4.6. X (+%5) deprem yºn¿ i­in modal analiz sonucu hesaplanan deprem kuvvetleri 

(Gelibolu, 2008: 48) 

Resim 4.6ôda gºsterildiĵi ¿zere Geliboluônun ­alēĸmasēnda Sta4CAD modelinin 

toplam taban kesme kuvvetleri SAP2000 modelinin bir miktar ¿zerinde kalmēĸtēr.  Daha 

y¿ksek periyoda sahip SAP2000ôin daha d¿ĸ¿k deprem kuvveti gºstermesi beklenen bir 

durumdur ve EK-4 ¢izelge 4.3ôdeki verilerle uyumludur.  

 

 

Resim 4.7. SAP2000ôden alēnan veriler ile X (+%5) deprem yºn¿ i­in hesaplanan burulma 

ve yumuĸak kat d¿zensizlikleri kontrol¿ (Gelibolu, 2008: 49) 
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Resim 4.8. SAP2000ôden alēnan veriler ile X (+%5) deprem yºn¿ i­in hesaplanan gºreli 

kat ºtelenmesi kontrol¿ (Gelibolu, 2008: 49) 

 

Resim 4.9. Sta4CAD'te gºsterilen X (+%5) deprem yºn¿ i­in hesaplanan burulma ve 

yumuĸak kat d¿zensizlikleri kontrol¿ (Gelibolu, 2008: 50) 

 

Resim 4.10. Sta4CAD'te gºsterilen X (+%5) deprem yºn¿ i­in hesaplanan gºreli kat 

ºtelenmesi kontrol¿ (Gelibolu, 2008: 50) 

 

Resim 4.7, Resim 4.8, Resim 4.9 ve Resim 4.10ôa bakēldēĵēnda bu tez kapsamēnda 

EK-4 ¢izelge 4.1 ve EK-4 ¢izelge 4.2ôde ºzetlenen beĸ katlē simetlik ­er­eveli model i­in 

elde edilen sonu­larēn genel gºr¿nt¿s¿ ile paralel sonu­larēn elde edildiĵi sºylenebilir. hki 

ve (ἠ.æi□╪●)/ἰἱ deĵerlerine bakēldēĵēnda Geliboluônun ­alēĸmasēnda SAP2000ôin bu tez 

kapsamēnda ise ETABSôin Sta4CADôe gºre bir miktar y¿ksek kaldēĵē gºr¿lmektedir. 

Sonu­larēn kendi i­inde ve iki ­alēĸmanēn da birbirine  gºre tutarlē sonu­lar verdiĵi 
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gºr¿lmektedir. Yalnēzca Geliboluônun ­alēĸmasēnda birinci kat hbi deĵeri diĵer katlara 

oranla olduk­a fazla ­ēkmēĸtēr. Geliboluônun tezinin i­indeki diĵer verilere de bakēldēĵēnda 

tutarsēz kabul edilebilecek bºyle bir sonu­ bu tez i­inde bulunmamaktadēr.  

 

Kandak ve Kuyucularôēn (2008) ­alēĸmasēnda ise ĶdeCAD, Sta4CAD ve bu tez 

kapsamēnda ele alēnmamēĸ olan Probina incelenmiĸtir. altē farklē ºrnek modelin analiz 

edildiĵi ­alēĸmada Resim 4.11ôde Sta4CAD kat planē gºsterilen model bu tez kapsamēnda 

analiz edilen ºrnek modellere benzerlik gºstermektedir. Bu tezin kapsamē belirlenirken 

Kandak ve Kuyucularôēn ­alēĸmalarēndan esinlenerek referans program olarak ETABS 

se­ilmiĸ, paket programlar arasēnda da ETABS ile kēyaslamak ¿zere ĶdeCAD ve Sta4CAD 

araĸtērēlmēĸtēr. Zira, Kandak ve Kuyucularôēn ­alēĸmasēnēn sonu­larē incelendiĵinde Probina 

programēnēn ĶdeCAD ve Sta4CADôin sonu­larēna nazaran nispeten daha farklē sonu­lar 

verdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r (2008: 648). 

 

 

Resim 4.11. Kandak ve Kuyucular'ēn (2008: 648) analiz ettiĵi 7 katlē Sta4CAD modelinin 

plan gºr¿nt¿s¿  

 Bu tez kapsamēnda EK-4 ¢izelge 4.4ôte ºzetlenen beĸ katlē asimetrik ­er­eve 

taĸēyēcēlē bina ºrneĵi i­in elde edilen 1. periyod deĵerleri Sta4CAD i­in 0,445 olup 

ĶdeCAD i­in 0,426 idi. 2. periyot deĵerleri ise Sta4CAD i­in 0,438 Ķdecad i­in 0,419 idi.  

Dolayēsēyla iki periyod deĵerleri arasēnda yaklaĸēk  %4-%5 arasēnda bir fark 

gºr¿lmekteydi. Kandak ve Kuyucularôēn modelleyip analiz ettiĵi 7 katlē asimetrik ­er­eve 

taĸēyēcēlē bina i­in ise ¢izelge 4.1ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere iki programēn periyotlarē arasēndaki 

fark %9-%10 mertebelerindedir. ĶdeCAD Sta4CADôe gºre daha rijit davranmaktadēr.  
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¢izelge 4.1. Kandak ve Kuyucular'ēn (2008: 649) analiz ettiĵi modelin ¿­ farklē 

programdaki periyot deĵerleri  

 

 

Sta4CAD ve ĶdeCAD programlarē arasēndaki kat deplasmanlarē ise neredeyse 

aynēdēr. Bu durum ķekil 4.1ôde gºr¿lebilmektedir.  Benzer sonu­lar bu tez kapsamēnda 

bulunan deĵerlerde de gºr¿lmektedir. Baĸta belirtildiĵi gibi bu noktada Probinaônēn diĵer 

paket programlara gºre olduk­a farklē sonu­lar verdiĵinden dolayē bu tez kapsamēna 

alēnmadēĵēnē vurgulamakta yarar vardēr. 

 

 

ķekil 4.1. Kandak ve Kuyucular'ēn (2008: 648) analiz ettiĵi modelin ¿­ farklē programdaki 

kat deplasman deĵerleri 

ķekil 4.1ôde Kandak ve Kuyucularôēn analiz ettiĵi 7 katlē asimetrik ­er­eve taĸēyēcē 

elemanlē binanēn ilk ¿­ katē ve iki farklē hesap yºntemiyle hesaplanmēĸ taban kesme 

kuvvetleri i­in hazērladēklarē ­izelge gºsterilmektedir. ¢izelgede ilk gºr¿len durum 

Probinaônēn diĵer programlardan farklē sonu­lar vermiĸ olmasēdēr. Hem kat bazēnda hem 

de iki farklē deprem y¿k¿ hesaplama yºntemine gºre hesaplanan taban kesme 

kuvvetlerinde de ĶdeCADôin Sta4CADôten %1 ila %5 daha b¿y¿k deĵerler verdiĵi tespit 

edilmiĸtir. Bu tez kapsamēnda yapēlan ­alēĸmalarda ise programlarēn varsayēlan ve piyasada 

yaygēn olarak kullanēlan deĵerleri ile yapēlan analizlerde Sta4CAD ve ĶdeCADôin analiz 

sonu­larē neredeyse aynē ­ēkmēĸ olup %1 fark mertebesinde kalmēĸtēr.  Fakat 4. bºl¿m ile 

beraber ºzellikle ĶdeCAD modelinde yapēlan g¿ncellemeler sonucu ĶdeCAD modelinin 

davranēĸē bir miktar deĵiĸmiĸ ve ĶdeCADôin taban kesme kuvvetleri simetrik yapēda bile 

Sta4CADôin %5 mertebelerinde ¿zerinde kalmēĸtēr (Bkz.ķekil 3.10; Bkz.ķekil 3.11; 
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Bkz.ķekil 3.12 ve Bkz.ķekil 3.13). G¿ncellenmiĸ modellerin analiz sonucu ile Kandak ve 

Kuyucularôēn verileri olduk­a uyumludur.    

 

 

Resim 4.12. Kandak ve Kuyucular'ēn (2008: 649) analiz ettiĵi modelin ¿­ farklē 

programdaki X ve Y yºnl¿ (+%5) deprem kuvvetleri 
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SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Bu ­alēĸma kapsamēnda T¿rkiyeôde en ­ok kullanēlan ¿­ yapē analiz ve tasarēm 

programē olan Sta4CAD, ĶdeCAD ve ETABS kēyaslanmēĸtēr. Bu programlarda, deprem 

y¿klerinin tamamēnēn betonarme ­er­eve sistem ile karĸēlandēĵē binalar modellenmiĸ ve 

daha sonra bu modeller T¿rk yºnetmeliklerine gºre analiz edilmiĸtir. ¦­ programda da 5, 

10 ve 15 katlē olarak oluĸturulan modeller, farklē yapēlarēn davranēĸēnē gºzlemleyebilmek 

ve sonu­larē kēyaslamak adēna hem simetrik hem de asimetrik planlara sahip olarak 

tasarlanmēĸtēr. Bu tez kapsamēnda toplamda 18 model tasarlanēp analiz edilmiĸtir. Yapēlan 

karĸēlaĸtērmalar sonucunda elde edilen veriler daha ºnceki ­alēĸma sonu­larēnē destekler 

niteliktedir. Buna ilave olarak, bu tez kapsamēnda ºne s¿r¿len ºneriler ēĸēĵēnda, modellerde 

yapēlabilecek bazē deĵiĸiklikler ile beraber, farklē programlarda tasarlanan aynē bina 

modellerinin analiz sonu­larēnēn birbirine ve dolayēsēyla en doĵru sonuca daha yakēn 

­ēkabileceĵi gºsterilmiĸtir.  

 

¦­ programda da yapēlan analizler sonucunda, bir binanēn deprem y¿k¿ne karĸē 

gºsterdiĵi tepki davranēĸēnēn en belirgin gºstergeleri olan X, Y ve burulma yºnlerinde bina 

periyotlarē; DBYBHY-2007ôye gºre hesaplanmasē gereken binanēn etkin gºreli kat 

ºtelemelerinin kat i­indeki en b¿y¿k deĵeri olan (ŭi)max/hi deĵeri; A1, B2 ve B3 

d¿zensizliklerinin kontrolleri ve dolayēsēyla hbi ve hki katsayēlarē; her iki yºnde de modal 

analiz ve eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemlerine gºre hesaplanan toplam deprem kuvvetleri ve 

bina aĵērlēklarē irdelenmiĸtir. ¢ēkan sonu­lar ºnce ­izelgelere aktarēlmēĸ, daha sonra 

grafiklerle de detaylē olarak a­ēklanmēĸtēr. 

 

Bu ­alēĸmada ºncelikle programlarēn varsayēlan ºzelliklerinin ­oĵu deĵiĸtirilmeden, 

piyasada yaygēn olarak kullanēlan halleri ile modellenen binalar analiz edilmiĸtir olup ilk 

olarak deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē simetrik binalar i­in 

kēyaslamalar yapēlmēĸtēr. ¦­ programda analiz edilen modellerin yapē periyotlarēna 

bakēldēĵēnda Sta4CAD ve ĶdeCAD sonu­larēnēn ­ok yakēn ­ēktēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. ETABSôin 

periyotlarē ise artan kat sayēsēna baĵlē olarak diĵer iki programēn periyotlarēndan bir miktar 

farklē ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. ¢ēkan periyotlar her ¿­ yºnde de lineer bir seyir halinde 

­ēkmēĸ olup programlarēn kendi i­lerinde de tutarlē kalmēĸtēr. Programlarēn hesapladēĵē 

(ŭi)max/hi deĵerleri DBYBHY-2007ôdeki sēnēr deĵerin altēnda kalmēĸtēr fakat ºzellikle kat 
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sayēsē y¿kseldik­e %40ôlara varan farklar olduĵu gºsterilmiĸtir. Programlarēn verdiĵi etkin 

gºreli kat ºtelemelerinin kat i­indeki en b¿y¿k deĵerleri arasēndaki bu fark olduk­a fazla 

olduĵu gibi maksimum deĵerin gºr¿ld¿ĵ¿ katēn belirlenmesi noktasēnda da programlar 

mutabēk kalamamēĸtēr. Toplam taban kesme kuvvetleri olarak ifade edilen toplam deprem 

kuvvetleri paket programlar tarafēndan birbirine olduk­a yakēn olarak hesaplanērken en 

y¿ksek deprem y¿k¿ hesaplayan Sta4CAD ile en d¿ĸ¿k deprem y¿k¿n¿ hesaplayan 

ETABS arasēndaki fark %6 mertebelerine ulaĸmēĸtēr. Bu fark deprem y¿klerinin Ç katsayēsē 

ile g¿ncellenmesine raĵmen kapanmamēĸ ve simetrik yapēlarda %5 mertebelerinde oluĸan 

bir fark gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

Deprem y¿klerinin tamamēnēn ­er­evelerle taĸēndēĵē asimetrik binalar i­in de aynē 

kēyaslamalar yapēlmēĸtēr. Bu kēyaslamada katlar y¿kseldik­e ETABS programēnēn diĵer iki 

paket programa gºre daha y¿ksek periyot deĵerleri verdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. ETABSôin 

ºzellikle de burulma periyotlarē diĵer programlara nazaran %10ôa varan farklar 

gºstermiĸtir. Paket programlarēn periyot sonu­larē arasēndaki fark ise %5ôin ¿zerine 

­ēkmamēĸtēr. ¦­ programda da simetrik yapēlarda olduĵu gibi asimetrik yapē ºrneklerinde 

de periyot sonu­larē, kat sayēsē arttēk­a lineer olarak artmēĸtēr. Asimetrik yapēlarēn analiz 

sonu­larē kēyaslandēĵēnda ºzellikle paket programlar ve ETABSôin (ŭi)max /hi deĵerleri 

arasēnda ºnemli miktarda farklar gºzlemlenmiĸtir. Programlarēn verdiĵi etkin gºreli kat 

ºtelemelerinin kat i­indeki en b¿y¿k deĵerleri arasēndaki farkē gºsteren bu deĵerler, 

simetrik yapē ºrneklerinde de olduĵu gibi, her programda farklē katlarda gºzlemlenmiĸtir. 

Programlarēn asimetrik yapē ºrnekleri i­in hesapladēĵē toplam deprem kuvvetleri arasēndaki 

fark %5 mertebesi civarēndadēr. Sta4CAD ve ĶdeCADôe gºre, hem simetrik hem asimetrik 

yapē ºrneklerinde hesaplanan deprem kuvvetleri artan kat sayēsēna gºre lineer olarak artmēĸ 

fakat ETABSôte bu kuvvetler logaritmik bir seyir izlemiĸtir. ¥yle ki, beĸ ve on katlē 

modeller i­in ETABSôte hesaplanan deprem kuvvetleri paket programlara gºre daha 

d¿ĸ¿kken, ETABSôin on beĸ katlē model i­in hesapladēĵē toplam deprem kuvveti diĵer 

programlardan daha b¿y¿kt¿r.  

 

Programlarēn hem simetrik hem asimetrik modeller i­in bulduĵu toplam bina 

aĵērlēklarē arasēnda farklar bulunmaktadēr. Bu fark beĸ katlē simetrik ve asimetrik modeller 

i­in ºnemsiz derecede kabul edilebilecekken, kat sayēsē on beĸe ­ēktēĵēnda binalar i­in en 
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b¿y¿k aĵērlēk deĵerini hesaplayan ETABS ile en d¿ĸ¿k aĵērlēk deĵerini hesaplayan 

ĶdeCADôin arasēndaki fark %6ôlara ulaĸabilmektedir.    

 

Bu bilgiler ēĸēĵēnda, programlarēn varsayēlan ºzellikleri deĵiĸtirilmeden 

kullanēldēĵēnda,  DBYBHY-2007ôdeki yapē davranēĸēna dair temel parametrelerde bazē 

farklar ­ēktēĵē sºylenebilir. Bu farklara genel olarak bakēldēĵēnda birbiri ile baĵlantēlē 

olduĵu gºr¿lmektedir. ETABS programē periyotlarē ve ºtelenmeleri daha fazla olarak 

bulmuĸtur. ETABSôteki modeller diĵer programlara gºre daha uzun s¿reli bir salēnēm 

yapmakta, daha b¿y¿k ºtelenme deĵerleri gºstermektedir. Yapē, daha b¿y¿k ºtelenmeler 

yaparken, depremin enerjisini daha iyi sºn¿mlemekte ve dolayēsēyla bu programda modal 

analiz ile hesaplanan deprem kuvvetleri diĵer programlara gºre daha d¿ĸ¿k ­ēkmaktadēr. 

Deprem kuvveti, eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemi gibi bina aĵērlēĵē ile doĵrudan ilgili bir 

yºntemle hesaplandēĵēnda, y¿kselen kat miktarēna gºre ETABSôin hesapladēĵē toplam 

deprem kuvvetinin diĵer programlardan daha y¿ksek ­ēkmasēnēn en b¿y¿k sebebi 

ETABSôin diĵer programlara gºre daha y¿ksek bina aĵērlēklarē hesaplēyor oluĸudur.   

 

Programlarēn verdiĵi bu farklē sonu­lar, modellerde yapēlacak bazē iyileĸtirmeler ile 

beraber birbirine ve dolayēsēyla optimum sonuca daha ­ok yaklaĸabilmektedir. 

Programlarēn belli sēnērlar ­er­evesinde farklē sonu­lar vermesi kabul edilebilir fakat bina 

aĵērlēklarē aynē olmalēdēr zira bu konuda farklē yaklaĸēmlar yapēlamaz, bina aĵērlēĵē el ile de 

hesaplanabilecek tek bir deĵere sahiptir. Bu ­alēĸma kapsamēnda el ile yapēlan kontroller 

neticesinde Sta4CAD programēnēn bu konuda referans olabileceĵi sºylenebilir. ĶdeCADôin 

de ºzellikle zati y¿kleri optimum sonuca olduk­a yakēn olarak hesaplamasēna raĵmen, 

dºĸemeye yayēlē y¿k atayan kullanēcēnēn dikkatli olmasē gerekmektedir. Kiriĸ ve kolonlarēn 

dºĸemelerle kesiĸen yerlerine yayēlē y¿k atamayan ĶdeCADôte optimum sonuca 

ulaĸabilmek i­in, bu yapē elemanlarēnēn da ¿zerlerine -eĵer varsa- yayēlē y¿kler ayrēca 

atanmalēdēr. ETABSôin bu konudaki yaklaĸēmē Sta4CAD gibi olmasēna raĵmen, zati 

y¿klerin hesaplanmasēnda ciddi problemler meydana gelmektedir. ETABS programēnda 

kiriĸ, kolon ve dºĸemenin giriĸim yaptēĵē noktalarda bina aĵērlēĵēna m¿kerrer olarak 

eklenen bºlgeler y¿z¿nden toplam bina aĵērlēĵē gereĵinden fazla ­ēkmaktadēr. Kullanēcē bu 

sorunu, programēn ilgili bºl¿m¿nde kiriĸlerin sadece bir bºl¿m¿n¿n bina aĵērlēĵēnē 

etkilemesi gerektiĵini bildirerek ­ºzebilir. Kiriĸin y¿zde ka­ēnēn bina aĵērlēĵēna d©hil 

edilmesi gerektiĵi basit bir hesapla bulunabilmektedir. Bu deĵiĸiklikleri gºre yapēlan 
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hesaplar sonucunda programlarēn hesapladēĵē bina aĵērlēklarē arasēndaki fark %1ôin ­ok 

altēna inebilmiĸtir.  

 

¢ēkan farklē sonu­lara neden olan en ºnemli etmenlerden biri de programlarēn 

kolon kiriĸ rijitlik bºlgelerini algēlama ĸeklidir. Kolon ve kiriĸlerin birleĸim bºlgelerinin 

ETABS programēndaki gibi sadece bir nokta olarak kabul edilmesi o noktadaki 

deplasmanlarēnē arttērmēĸtēr. Bu durum ETABSôin bina periyotlarēnēn da artmasēna sebep 

olmuĸtur. ĶdeCADôte ise bu noktalar sonsuz rijitliĵe sahiptir dolayēsēyla ETABSôin aksine 

ĶdeCADôin periyot deĵerleri de ¿­ program arasēnda en d¿ĸ¿k deĵerlere sahiptir. 

ETABSôin kolon kiriĸ birleĸim bºlgesinin rijitliĵinini belirleyen varsayēlan katsayē 0ôdēr. 

Bu ­alēĸma kapsamēnda,  ETABS modelleri, T¿rk m¿hendisler tarafēndan itibar gºren iki 

farklē kaynaĵēn farklē deĵerler ºnermesinden dolayē hem 0,5 hem de 1 i­in  tekrar analiz 

edilmiĸtir. Birleĸim noktalarēnēn ĶdeCADôteki gibi tamamen sonsuz rijit olarak kabul 

edilmesi de uygun olmayēp, ĶdeCADôin de varsayēlan ºzelliĵi deĵiĸtirilerek Sta4CAD gibi 

birleĸim noktalarē yarē rijit hale dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r. Sonu­lar irdelendiĵinde, ĶdeCADôteki 

modelin daha s¿nek davrandēĵē, sonu­larēn Sta4CAD programēna daha da yaklaĸtēĵē 

gºr¿lebilmektedir. ETABS programēnēn ise kolon kiriĸ baĵlantē noktalarēnēn rijitliĵi i­in 

0,5 deĵerinin girilmesinin bu programē ĶdeCAD ve Sta4CAD programlarēnēn sonu­larēna 

­ok yaklaĸtērdēĵē, fakat 1 ile 0,5 arasēnda bir deĵer tespit edilip, o deĵerin bu baĵlantē 

noktalarē i­in kullanēlmasēnēn sonu­larēn diĵer iki programa ­ok daha yaklaĸtēracaĵē tespit 

edilmiĸtir. Fakat bu katsayēnēn tespit edilmesi baĸlē baĸēna bir ­alēĸma konusudur.   

 

Dºĸemenin kiriĸle beraber ­alēĸmasē gerekmektedir. Sta4CAD ve ĶdeCAD 

programlarēnda bu birlikte ­alēĸmayē ifade eden basēn­ tablasē, varsayēlan ºzelliklerinden 

biri olarak verilmektedir. Ayrēca bir deĵiĸiklik yapmak gerekmemektedir. Fakat ETABS 

programēnda bu konuya dikkat edilmelidir. ¢¿nk¿ kullanēcēnēn se­tiĵi dºĸeme tipine gºre, 

kiriĸin tablalē modellenip modellenmemesi gerektiĵi deĵiĸmektedir. ETABS sonu­larēnēn 

Sta4CAD ve ĶdeCAD ile uyumlu olmasē i­in dºĸemelerin ñshellò olarak modellenerek, 

dikdºrtgen ebatlarda olmasē gerekmektedir.  

 

Programlarēn varsayēlan ºzellikleri deĵiĸtirilmeden elde edilen veriler ile 

literat¿rdeki diĵer ­alēĸmalar kēyaslandēĵēnda sonu­larēn uyumlu olduĵu sºylenebilir. 

¢alēĸmalar arasēndaki k¿­¿k farklarēn nedenleri arasēnda se­ilen modellerin 
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karmaĸēklēĵēnēn farklē olmasē, taĸēyēcē sistem olarak farklē se­imlerin yapēlmasē, 30 kata 

kadar modelleri inceleyen ­alēĸmalarēn olduĵu gibi 5 katēn ¿zerinden model incelemeyen 

­alēĸmalarēn da olmasē sayēlabilir. Literat¿rdeki diĵer ­alēĸmalarda da incelenen ve birbiri 

ile kēyaslanan programlarēn aynē modellerde verdiĵi farklē sonu­lar mevcuttur zira bu 

­alēĸmalarda da programlarēn varsayēlan ºzellikleri deĵiĸtirilmemiĸ, araĸtērmacēlar ­ēkan 

farklarēn nedenleri ¿zerine eĵilmemiĸtir.  

 

Bu ­alēĸma kapsamēnda T¿rkiyeôde en sēk kullanēlan ¿­ yapē analizi programē 

kēyaslanmēĸ, programlarēn yaygēn olarak kullanēlan halleri ile bir takēm farklē sonu­lar 

verebileceĵi gºsterilmiĸtir. Bu farklarēn binanēn simetrik yapēsē bozulduĵunda, kat sayēsē 

arttēĵēnda daha ºnemli miktarlara ­ēkabilmektedir. Fakat aynē zamanda bu farklarēn 

programlar ¿zerinde ­eĸitli deĵiĸiklikler yapēlarak en aza indirgenebilir. Ķnĸaat 

m¿hendisleri bunun farkēnda olarak kullandēklarē programlarēn ince detaylarēnē dahi 

bilmeli, gerektiĵinde aynē binayē farklē programlarda modellemek suretiyle analiz 

sonu­larēnē kontrol edebilmelidir. Piyasada kullanēlan bu ¿­ program da yēllar i­inde 

g¿ncellenmiĸ, ­ok ciddi bir teorik altyapēya sahip programlardēr. Bir inĸaat m¿hendisi aynē 

binayē bu programlarda ayrē ayrē modelleyip analiz ettiĵinde farklē sonu­lar buluyorsa 

ºncelikli olarak kendi bilgisini sorgulamalēdēr. ¥zellikle az katlē ve ­ok fazla d¿zensizliĵe 

sahip olmayan yapēlarda bu ¿­ programēn da temel yºnetmelik parametrelerinde 

birbirinden ­ok da farklē sonu­lar vermediĵi akēldan ­ēkarēlmamalēdēr.  

 

Bu ­alēĸma, statik analiz konusunda bilgi sahibi olmayan inĸaat m¿hendislerine 

programlar yardēmēyla bir binanēn depreme karĸē genel davranēĸēnē yorumlama ve genel 

parametreleri kontrol etme noktasēnda yardēmcē olmayē hedeflemektedir. ¦lke genelinde 

bu programlarē kullanan inĸaat m¿hendisleri i­in ise bu ¿­ programēn da birbiri ile tutarlē 

sonu­lar verecek ĸekilde kullanēlabilmesi, yalnēzca tek programla elde edilen sonu­larēn 

baĸka programlarla da kontrol edilebilmesi noktasēnda ­ok yararlē olacaktēr.  

 

¥zellikle T¿rkiyeônin yapēcē g¿c¿ olan Ķller Bankasē Anonim ķirketiônde statik 

proje ­izen ya da bunlarēn kontrolleri yapan birimler, ¿lkedeki en yaygēn kullanēlan bu 

programlarēn ­alēĸma mantēklarēnē, diĵer programlara gºre verebilecekleri farklē sonu­larēn 

ya da anormal olduĵu d¿ĸ¿n¿len sonu­larēn nedenlerini bilmelidir. Aynē binanēn farklē 

programlarla da analiz edilerek sonu­larē ya kurum ­alēĸanlarē tarafēndan kēyaslanmasē ya 
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da y¿klenici proje firmalarēndan bunu isteyebilmeli ve sonu­larē yorumlayabilecek 

donanēmda olmalēdēr. Aksi takdirde, g¿vensiz ve ekonomik olmayan bina tasarēmlarēna 

neden olunabilir.  
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EK-1. Programlara ait ekran gºr¿nt¿leri 

 

Resim 1.1. Sta4CAD programē ara y¿z¿ 

 

 

Resim 1.2. ĶdeCAD programē ara y¿z¿ 
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EK-1. (devam) Programlara ait ekran gºr¿nt¿leri  

 

 

Resim 1.3. ETABS programē ara y¿z¿ 

 

Resim 1.4. Sta4CAD programēna gºre beĸ katlē bina aĵērlēĵē (gi+ n*qi) 

 

 

Resim 1.5. ĶdeCAD programēna gºre beĸ katlē bina aĵērlēĵē (gi+ n*qi) 
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EK-1. (devam) Programlara ait ekran gºr¿nt¿leri  

 

 

Resim 1.6. ETABS programēna gºre beĸ katlē bina aĵērlēĵē (gi+ n*qi) 

 

Resim 1.7. Sta4CAD programēna gºre beĸ katlē bina periyotlarē 
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EK-1. (devam)  Programlara ait ekran gºr¿nt¿leri  

 

 

Resim 1.8. ĶdeCAD programēna gºre beĸ katlē bina periyotlarē 

 

Resim 1.9. ETABS programēna gºre beĸ katlē bina periyotlarē 
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EK-1. (devam)  Programlara ait ekran gºr¿nt¿leri  

 

Resim 1.10. Sta4CAD programēna gºre beĸ katlē binanēn hbi, hki, (R.æimax)/hi deĵerleri 

 

Resim 1.11. ĶdeCAD programēna gºre beĸ katlē binanēn (R.æimax)/hi deĵerleri 
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EK-1. (devam)  Programlara ait ekran gºr¿nt¿leri  

 

 

Resim 1.12. ĶdeCAD programēna gºre beĸ katlē binanēn hbi deĵerleri 

 

 

Resim 1.13. ĶdeCAD programēna gºre beĸ katlē binanēn hki deĵerleri 
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EK-1. (devam)  Programlara ait ekran gºr¿nt¿leri  

 

 

Resim 1.14. ETABS programēna gºre Y yºnl¿ %5 dēĸ merkezlikli pozitif deprem kuvveti 

altēnda beĸ katlē binanēn kat maksimum ºtelenme deĵerleri 
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EK-1. (devam)  Programlara ait ekran gºr¿nt¿leri  

 

 

Resim 1.15. ETABS programēna gºre X yºnl¿ %5 dēĸ merkezlikli pozitif deprem kuvveti 

altēnda beĸ katlē binanēn kat maksimum ºtelenme deĵerleri 

 

 

 

 










































