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- Ozet -

Cok kath yapillarda cegeve sistemler, gerek mukavemet gerekse rijitlik
agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden perde duvarlannin sisteme eklenmesi ile
kuvvetlendirilirler .

Bosluklu perdeler, mimari nedenlerle, gekirdek igine giriy ¢ikig ve tesisat
delikleri agmak ihtiyac1 ile ortaya gikmugtir.

Cok katli yapilarda bazen ara katlarda, gofu kere bina tepesinde tesisat kati
olusturulur.Bu katlarda, cekirdege biyilkk bogluklarla giris ¢iks ihtiyaci kalmaz.
Dolayisiyla, bag kiriglerinin kat yiikseklifince yapilmasi mimkiin olur.

Hazirlanan bu ¢aliymada, yapmin en ust katinda inga edilen bu tir njit bag
kiriglerinin yapinin davranigina olan etkisi, yeterli sayida degigik geometriye ve kat
sayisina sahip Ornekler g¢oziilerek incelenmigtir.

Elde edilen ¢oziim sonuglan kolay degerlendiriimeleri amaciyla tablolar
halinde sunulmugtur. Aynica degigik tiplere ait sonuglarin toplu halde grafik
izerinde kargilagtirilmast yapilmgtir.

Bu g¢aligmada, aynica bu tir sistemlerin tasanmi ve hesabi agamasinda
kargilagilabilecek bazi 6zel sorulara literatiir taranmasi ile cevap aranmugtir. Bu
amagla, degisik ¢6zim metotlan, bu metotlarda kullanilan yaklagimlar ve yapilan
kabuller 6zetlenmigtir.

Sonuglarinin  degerlendirilmesiyle, binanin en st katinda olugturulacak rijit
bag kiriginin bogluklu perdelerin davramigina olumlu bir etkisinin olmadifi kanaatine
varnlmgtir,
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-Abstract-

Frame systems in multi-story buildings become insufficient in strength and
stiffness. For that reason they are reinforced by shear walls to the system.

For architectural reason, coupled shear walls ara built in order to pearce
installation holes and to provide utility crossing.

In some cases, an installation story is provided at about middle level
or at the top of the building which having relatively lesser high and without
horizontal utility crossing holes in shear walls.These shear walls act as tie beams
which have relatively much more stiffness than the regular coupling beams in
regular story levels.

In the present work, the effects of these stiff coupling beams provided at
top of the system, on the structural behavior are studied by enough number of
numerical analyses for some kind of systems having different geometrical
dimensions and stories number.

For easy evaluation of the obtained numerical structural analyses results,
the conclusions are tabulated; and graphical comparisons are added.

On the other hand, in this work, answers to some specials problems in
designing and/or analysis stages of this kind of structure are looked for. For that
reason different solution methods, approaches by using these methods and
assumption in these methods are also resumed.

By evaluating analyses problems, it is convinced that the stiff coupling
beams at top of the buildings do not have any positive effect to the behavior of
coupled shear walls.
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1. GIRIS
1.1. Perdeli Veya Perdeli - Cerceveli Sistemlerin Kullamlma Nedeni:

Cok kath yapilarda gergeveler, tek bagina gerek mukavemet, gerekse mjitlik
bakimindan yetersiz kalir ve sonugta perdelerle desteklenme ihtiyaci doBar. Perdeli
ve/veya perdeli gergeveli sistemler, bu ihtiyaci kargilamak igin bagari ile kullamlmaktadir.

1.2. Perde ve Kolon Tanim:

Kolon : 1< h/b <2.5~3.0
Perde : h/b > 5.0

Sekil 1.1. Perde ve kolon tanimi

Perde ve kolon tanimi igin en yaygin kullanillan parametre,dikdortgen
bir kesitte, "uzun kenar /kisa kenar" oranidir; h/b <2.5 kolon, h/b > 5.0 perde olarak
nitelendirilir3 <h/b <5 olan elemanlann ise kimi hallerde ¢ubuk teorisine, kimi
hallerde perde teorisine uygun davranig sergiler.

Bosluklu perdeler, mimari nedenlerle, gekirdek igine giris ¢ikiy ve tesisat
delikleri agmak amaci ile ortaya gikmugtir, yaygin olarak kullanilir.

Perdeli ve perdeli ¢ergeveli yapilarin hesapinda kargilagilan pek ¢ok
modelleme ve hesap problemi ortaya g¢ikmig, yapt miihendislifi bu problemleri
¢bzmek igin gok ‘gayret sarfetmistir.

Omegin ; perdeleri birbirine baglayan dégeme plaklanmin yada kiriglerinin
modellenmesi, bu Fbag elemanlannin uglanndaki agin gekil degistirmeler ve buna
bagh yumugama x{edeni ile rijitik ve mukavemet kaybi sirekli aragtirma konusu
olmugtur.

Cok kath yapilarda, kimi kere bina yiiksekliginin yarisi civarinda, ¢ogu kere
bina zirvesinde tesisat kati olugturulur.Bu katlarda gekirdege biiyiik bosluklarla giris



¢ikig ihtiyact kalmaz. Dolayisiyla, bag kiriglerinin kat yiikseklifince yapilmas:
mimkiin olur. Kimi aragtirmalarda, bu suretle tegkil edilecek diger katlara nispetle
¢ok daha rijit olan bag elmanlarnin (kiriglerin) bogluklu perde (Coupled shear wall)
davramisini etkiledifi ve i¢ kuvvetleri daha ¢ok dafitarak siddetlerini kigiilttiigu
iddifa edilmektedir.

Bu Qa.hsniéda, bu tiir rjit bag kiriglerinin bogsluklu perde sisteminin
davramgimi nasil etkiledigi niimerik analize dayanan ¢ok sayida ¢oziim ornekleri

degerlendirilmek suretiyle incelenmesi amaglanmigtir.



2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Deprem Etkisi Altinda Istenen Yapi Davramg [2]

Deprem etkisine maruz yapilardan bu etkilere kargt bir takim davramglar
gostermesi beklenir.Ornegin hafif siddetteki sik olan depremlerden doZan titregimlerin
bina iginde yasayanlarca hissedilmemesi, seyrek ve orta siddetteki depremler altinda
lineer elastik sinirin pek agilmamasi, gok seyrek olan g¢ok bilyiik siddetteki deprem
halinde ise can kaybinin olmamas: ve yalmzca onanlabilir hasarlann olugmas:
arzulanir, )

Bunlanin timiniin gergeklesebilmesi i¢in, yapimin hafif ve orta siddetteki
yatay yikler altinda rijit bir davranmiy géstermesi, bunun aksine biyiik yatay yiikler
altinda hizla artan 6nemli plastik sekil degistirmelerin meydana gelmesi gerekir.

2.2. Tagiyic1 Sistem Segiminde Goz Oniine Ahnacak Kistaslar [2]

Yatay yikler alunda yapidan sergilenmesi istenen ideal davramg
malzemenin, yiikklemenin ve tagtyici sistemin Ozellikleri sebebiyle stineklik (ductility)
orammmn buiyiikk degerlere ulagmasiyla saglanabilir.

Ancak ¢ok biyik siineklik oranlari sebebiyle meydana gelebilecek biiyiik
sekil degistirmelerin tagtyict sistem digindaki yapi elemanlarina zarar vermemelerine
de dikkat edilmelidir.

Yap: maliyeti katlarin sayisi arttikga hizla artmakta, hatta ¢ok yiiksek
yapilarda geleneksel tagtyict sistemlerin kullamlmasi halinde m? maliyetleri, yalniz
yatay yiikler sebebiyle algak yapilarin 3-4 katina kadar yiikselmektedir. Bunun igin
binanin kat sayisina gore tagiyici sistem o gekilde segilmelidir ki diigey ve yatay
yikler altinda optimum bir ¢6ziim elde edilmis olsun.

Bu amaca ulagmak igin, tagiyic1 sistem, digey yik ve diger amaglar igin
kullamlmig olan yap: elemanlarindan yatay yiikleri tagimakta en ¢ok yararlamlacak
sekilde secilmelidir.



2.3. Yatay Yiikleri Tasiyan Cesitli Yap1 Elemanlari [2]

1. Cergeveler 4. Tapler
2. Perdeler 5. Celik Sistemler
3. Cekirdekler 6. Karma Sistemler

2.4. Depreme Dayanmikh Cok Kath Yapilarda Tasarmm ve Uretim ilkeleri [3]

Depreme dayanikli yapi tasarnminin ana amaci, deprem etkilerine karg

koyabilecek olgiide mukavemet, rijitlik ve sineklik oOzellikleri olan bir yapi
uretmektir. Genel olarak kabul edilmig olan tasanm olgitleri ;
a) Sik olusan kiigiik depremlerde hi¢ hasar olmamasi
b) Orta giddetteki depremlerde yapisal hasar olmamasi
c) Siddetli depremlerde de genel go¢menin Onlenmesi
olarak oOzetlenir.

Cok kath yaplann hem ekonomik hem de depreme dayanikli olarak
tretilebilmesi igin gegerli olan tagiyici sistemlerin ana ilkeleri saptanmig olup uzun
siredir uygulanmaktadir.

Yurdumuzda ve dinyada ¢ok kath yapt tasanminda en g¢ok kullanilan
tagtyict  sistem, perde ve gercevelerden olugan sitemlerdir. Bu tur sistemler, bir
yandan mimar iglevlerle uyum iginde olup bu bakimdan Onemli sakincalar
dofurmazlar, difer yandan gerekli rmijitlik ve mukavemeti saglayarak deprem
etkilerine bagan ile karsn koyabilirler.

Bu tiir yapilarda gerekli rjitlik Oncelikle perde ve gekirdekler tarafindan
saglanmaktadir. Bunlarin zorlanmasina neden olabilecek kadar siddetli depremlerde
ise siinek gerceveler devreye girerek gégmeyi onlemektedir.

Son yillarda, sadece perdelerden olusan kutu sistemlerin de ¢ok kath yapi
tiretiminde sik¢a kullanildiklan g6zlenmektedir. Yapilan son aragtirmalar bu tir
sistemlerin de belli 6lgide siinekliklerinin bulundugunu kanitlamig bulunmaktadir.Bu

siineklik genis Olgiide perdeleri birbirine birlestiren bad kiriglerin  yarattigt



hiperstatiklikten kaynaklanmaktadlf. Gergektende kiriglerle birlestirilmis perdelerde
yerdegistirme ve efilme momenti diyagramlarinda onemli olgilide azalmalar olmakta
ve bunlann davraniglannin perde - gergeve sistemlere yakin oldugu goézlenmektedir.
Bu tiir sistemlerde bag kiriglerinin fiktif gergeveler gibi davrandiklan bilinmektedir.

2,5, Perdeli Sistemlerin Kullamm Amaglan [1] [2] [4]

Yap1 yikseklifi arttikga bir yandan kat kaybetmemek igin kiriglerin
yiksekliklerinin - sinth tutulmasi istekleri, difer yandan alt katlardaki kolon
kesitlerinin biiyiimesinden dolayr kiymetli yerlerin kaybedilmesi ve ozellikle yatay
yerdegistirmelerin blyiimesi sonucu bazi binalarda tagiyici sistem diginda kalan yapi
elemanlarinin hasar goérmesi gibi sebeplerle, gergeveler ile birlikte veya yalmz
olarak diger tir yatay yik tastyan elemanlarin da kullamlmas: gerekli olmaktadir .

Bu yap: elemanlarindan biri de tabanlarindan tam ya da yan ankastre olan
dolu govdeli ve kafes sistem tiiriinden diigey perdelerdir.

Perdelerin siineklik oranlan nispeten kiigiik oldugundan bazi hallerde her
katta etraflan gergeveler ile cevrilerek biiyik depremler igin siineklik oranlan
arttinlmaya caligtimaktadir . Bu elemanlann, gergevelerin rijitliklerini arttirmak igin
bosluklarinin  betonarme perdeler ile doldurularak meydana getirildiklert de
duginilebilir . Bu elmanlann siineklik oranlart daha da arttinlmak istenirse bazen
gerceve igindeki perdelerde digey yarklar olugturularak bosluklu perde sistemlerine
yonelinmektedir.

Bu agidan bakildifinda perdeler bosluklu ve bogluksuz olmak tzere iki
simfa aynlirlar. Cergeveler daha g¢ok kayma kirigi tipinde, perdelerde daha ¢ok
egilme kirigi tipinde deformasyon yaptiklan halde, bosluklu perdelerde her iki tip
deformasyonun da gorilmesi bogluklu perdeleri 6zel bir konuma tagimaktadir .

Bu tip buytk bosluklu perdeler yitksek mukavemet ve rijitlikleri ile dolu
perdelerin olumlu 6zelliklerini tagirken aynmi zamanda dolu perdelere gore daha

sinek olmalan nedeniyle yatay yiik tagtyici eleman olarak daha iyi davramsg



gostermektedirler.Baglant1 kiriglerindeki gekil degistirmeler bu yapi1 elemanlarinin

siinekliklerint arttirmaktadir.
2.6. Perde Duvarlarinin Diizenlenme Esaslan [5]

Perde duvar sistemleri, yapmimin iginde ya da diginda simetrik ya da
asimetrik olarak diizenlenebilirler .

Perde duvar sistemlerinde herhangibir geometrik sekil simirlamast yoktur .
Kullanilan en yaygin bigimler olarak 00,U,LL mimari dile en yatkin olan gekillerdir.

Perde duvar sistemleri esas olarak agik ve kapali sistemler seklinde
siiflandinlir. Agik sistemler dogrusal elemaniann birlesimi ile geometrik bir alam
tam olarak kapamayan sistemlerdir. LX,V,Y,T ve H gibi gekiller bu gruba &rnek
tegkil ederler. Buna karsin kapali sistemler, geometrik bir alani gevreleyen genellikle
kare, tiggen, dikdortgen ve daire bigimli gekirdeklerdir .

Perde duvarlannin yatay yiikler altindaki davranglani agisindan yer ve
sekillerinin 6nemli etkileri vardir.Yap: igine eksantrik olarak yerlestirilmis gekirdegin
egilme ve kesme kuvvetleri yaninda burulmayr da kargilamasi gerekir. Perde
duvarlarinin  burulma dayamimim degerlendirirken kapi, pencere ve diger bosluklar
igin burulma rijitligi azaltlmahdir. Ciinkii bogluklu perdelerde, perdenin burulma
rjitligi duvarlar ne kadar bogluklu ise o kadar azalir. Mekanik ve elektrik
sistemlerini  yerlestirmek igin biyiik bogluklar birakildiginda duvarlar burulma
yukiini kaldiramayabilir .

Uygulamada yapilar, her katta gesitli elemanlara etliyen kesme kuvvetlerinin
bileskesi ile yatay dig kuvvetlerin yaklagik olarak ¢akisacak gekilde boyutlandinimaya
cahgildifindan, pek ¢ok halde burulmalar 6nemsiz degerler almaktadirlar. Bundan
dolayr pratikte yatay kuvvetler altinda burulmadigi kabul edilen yapilara ¢ok
rastlanmaktadir .



2.7. Yatay Yiikler Altinda Perde Duvarmin Davramsi [5]

Bina sistemlerinde yatay bir diyafram gibi galisgan dogemeler yatay yiikleri
esit olarak perde duvarlarina iletir. Dégemelerin kalin oldugu ve iizerinde buytk bir
deligin bulunmadif, bir bagka deyisle dogemelerin sonsuz rijit ve egilmedikleri
varsayilir. Yatay kuvvetlerin perde duvarma dagiimi bu sistemlerin  geometrik
diizenlemesinin bir fonsiyonudur.

Eger yatay kuvvet bilegeni yapinin rijitik merkezine etkiyorsa sadece
oteleme meydana getirirBunun en agik ornegi simetrik perde duvarlannm
kullanildin  yapilardir .

Rijit cerceve ve perde duvarh yapilarda ilk yaklagm olarak kesme
kuvvetinin timiiyle c¢ekirdek tarafindan kargilanacag varsayilmaktadir.Bu gekirdegin
rijitliinin ¢ergevenin yatay rijitliinden ¢ok daha fazla olmasi nedeniyledir .

Eger perde duvari diizenlemesi asimetrik ise yatay kuvvet bileseni yapi
rijitlik merkezine etkimemektedir.Bu sebeple perde duvarinda oOtelenmeye ek olarak
kendi etrafinda bir dénme meydana gelir.Gerilme dagiimi perde duvarimin gekline
baghdir.
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2.9. Bosluklu Perdeler [2]

Bu tiir sistemler aym diizlem igerisinde bulunan perdelerin kat hizzalarinda
kiriglerle birlesmesinden meydana gelmis gibi de dustnilebilir Bogluklu perdeler
igerdikleri bogluk alanina goére kiigiik ve bilyiik bogluklu perdeler olmak iizere iki
ayn grupta incelenebilirler.

2.9.1.Kiigiik Boslhklu Perdelerde Hesap Asamasinda Dikkat Edilecek Hususlar [2]

Bogluklarin kiigiik olmasi halinde,perdeler gene konsol kirigler gibi ¢algirlar,
Boyle kabul edilebilmesi igin ;

y:JF;O.‘sS 0.4  olmalidir. Burada, (2.1)

Fbos : Bogluk alam
F : Bosluga karsi gelen alan
Ancak bu halde hesapta bosluklu kismin egilme mjitlii goéz Oniinde

tutulmalidir Kayma rijitlifi olarak ise, Muto'ya gore, dolu kismin kayma mnjitlifinin
(1-1.25 y) kat1 alinmahdir .

..1 ................................................................... ,Y S04 (konsol kll'ls)

Kayma Ryjitligi garpanmi=1-1.25y

Sekil 2.2. Kiigiik bogluklu perdeler
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2.9.2 Biiyiik Bosluklu Perdelerde Hesap Asamasinda Dikkat Edilecek Hususlar .[2]

y 2 0.4 halinde, bosluklu perdeler ¢erceve gibi hesaplanmalidir Bu halde kirig
olarak modellenen kismlarin perde iginde kalan bolgelerinin énemli bir béliimiinde
atalet momentleri sonsuz biiyiik alinmahdir .

Bu elemanlann siineklik oranlari gergeveler ile perdelerin siineklik oranlan

arasinda yer almaktadir. Bunun sebebi baglanti kiriglerindeki sekil degistirmelerdir.
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! |
S - - - — - . — . — - co—)
A e
e - - - Lpd-— - —
| B |
| ]
'I'IZIIIIIZZII:II]IIIIZIZIII:IZIIIII?ZIIZiﬁfﬁﬁﬁfﬁﬁﬁﬁﬁ.ﬁﬁﬁﬁﬁﬁiﬁI|ﬁﬁﬁﬁfﬁiﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
| |
h --------- - -A
| |

Sekil 2.3. Biiyiik bogluklu perdeler

Bu tir sistemlerde d/I’ deferleri biyilk oldufundan bu kiriglerde kayma gekil
degistirmelerini de hesaba katmak gerekmektedir.

Asafida @i =®j haline ait baglanti kirigi egilme rijitliginde kayma gekil
degistirmeleri katkisinin ne kadar onemli oldufu 6rneklenmigtir. Burada d/I’ oram
kayma sekil degistirmelerinin katkisini gostermektedir; d/I’ oraninin sifir deferine ait
rjitlikler kayma gekil degistirmesinin terkedilmesi haline aittir.
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Sekil 2.4. Bag kiriglerin deforme hali

Tablo 2.1. k2= migi degerleri
GEI /1

d/f 0 0.2 0.4 0.5 1.0

I
0.40 1562 [ 13.71 10.02 8.33 3.47
0.45 10.97 9.63 7.03 5.85 244
0.50 8.00 7.02 5.13 4.27 1.78
0.55 6.01 5.27 3.85 3.21 1.33

Aynica kiriglerin perdelere gore daha fazla zorlandifi goz 6niinde tutularak,
kirig elastisite modultiniin perde elastisite modiilinden daha kiigik ornegin, yansi
kadar alinmas: da uygun olacaktir .[ 2]

Bu sistemlerde, kiriy rijitlikleri ile yiiksekligin agikliga orami olan HA’
oraniin biyiik olmasi halinde kolon durumuna gelen perdelerin boy degistirmeleri

de hesaba katilmalidir. Bunun igin ardisik yaklasim yontemlerinden faydalanilabilir .
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2.10.Yapilarin Yatay Yiiklere Gore Hesabinda Uygulanan Hesap Ydéntemleri [1][3]

Yapilarda riizgar ve depremden meydana gelen tesirlerin tayini igin
kullanilan hesap metotlan iki ana simifa aynlabilir .

(1 )Dinamik Yontemler
(1 a)Zaman Artim1 Yo6ntemi
(1 b)Mod Siiperpozisyonu
(2 ) Statik Yontemler

Bunlardan (1) sinifina giren metotlar, depremden meydana gelen tesirlerin
zamana bagh degerlerini veya dogrudan doZruya bunlarin maximumlarini tayine
yarayan dinamik metotlardir .

(2) Sintfina girenler ise, riizgar ve depremden meydana gelen maximum
tesirleri veren fiktif statik kuvvetler tayin ederek dinamik problemi statik probleme
geviren metotlardir. Bu fiktif kuvvetlerin tayininde , yapimin birinci periyodundan
faydalanilanlara yar1 dinamik metotlar, faydalamlmayanlara ise statik metotlar
denilebilir .

Yapi mihendisliginin pratik ihtiyaglanni kargilamak igin, ¢ok o6nemli veya
ozel tipte olmayan yapilarda, ( 2 ) sinifina giren metotlar basitliklerinin yaminda
sthhatleri bakimindan da  yeterli  gorilldiklerinden, hemen hemen  biitiin
yonetmeliklerde yer almaktadirlar .

Yaklagik olmasina kargin uygulamada en ¢ok kullanilmakta olan yOntem
“Esdeger Statik Yiikler “ yontemidir.Bilindigi gibi bu yontemde boélgenin, yapinin ve
zeminin belirli 6zellikleri goéz 6niinde tutularak fiktif statik yatay kuvvetler
hesaplanir ve bunlarin deprem etkilerini temsil ettikleri varsayihr.Bu yontem
gercekte mod siiperpozisyonunun basitlegtirilmig bir bigimi olup hemen hemen tiim
yonetmeliklerde temel hesap yontemi olarak verilmektedir.Depreme dayamkh
yapilarin % 90~95 ‘inin tasariminda bu yo6ntemin kullanldifim sdylemek pek
yalmg olmaz .

Daha kesin olduklan varsaylan dinamik yontemlerin de ozellikle sz

konusu yapiy1 gelecekte etkimesi muhtemel olan depremlerin ozellikleri bakimindan
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ne kadar bﬁyuk bir belirsizlikle uygulandiklan diginilirse, ok yiiksek ya da ¢ok
6zel olmayan yapilar igin statik egdeger kuvvetlerin yeterli bir yaklagim sagladi
ileri suriilebilir .

Son yillarda PC kullanim olanaklarinin artmasi ile daha da kullamgh hale
gelen dinamik yontemlerden Zaman Artimi Yontemi belirli bir deprem kaydina
bagh olarak kiigiik zaman araliklarinda integrasyon yapilip gerekli bayiiklukler elde
edilmektedir Malzeme 've geometri bakimindan lineer olmama hallerini de
kapsayarak gercege en yakin sonuglan veren bu yontem heniiz sadece aragtirma
diizeyinde kullamlmaktadirMod Siiperpozisyonu (Spektral Modal Buyiikliiklerin
Saperpozisyonu ) Yénteminde ise yapinin ilk birkag 6zel titresim modu incelenerek,
deprem  swrasindaki  davranigin  bunlann ik birkaginin  maksimumlarinin
stiperpozisyonu ile elde edilecefi varsayilir . Son yillarda gittikge daha aynntih
olarak yonetmeliklere girmeye baglayan bu yoéntemin, yapilanin deprem etkileri
altindaki davraniglanni oldukga gergekgi bir bigimde yansitifi soylenebilir .

Son yillarda, 6zellikle deprem hesabinin analiz agamasinda, bilgisayar kullamminin
yaygmnlastfi ve etkinlegtifi g6zlenmektedirBu da bir yandan yapinin matematik
modelinin daha aynintihi ve gergekgi olarak saptanabilmesine, dier yandan hesapta
dinamik ozelliklerin daha afirhkh olarak kullanilabilmesine yol agmaktadir. Boylece
deprem hesaplarinin kalitesi zaman igerisindeki yiikselmesini siirdiirmektedir. Ancak
depreme dayanikli yapi tasarim ve iretiminin bir biitiin oldugu ve milkkemmel bir
bilgisayar destekli analizin, tagtyict sistemi koti segilmig, kétii detaylandinlmig ve
kotii malzeme ve iggilikle dretilmis bir yapiyn depreme karst koruyamayacaf

gozden uzak tutulmamalidir .
2.11. Bosluklu Perdeli Sistemlerin Céziimiinde Sonlu Elemanlar idealizasyonu [4]

Biiyiik bosluklu perdelerin ¢6ziimiinde sonlu elemanlar yontemi kesin sonug
veren bir yontem olarak kullamilabilir Baglanti kirigleri ince oldufu zaman standart

sonlu elemanlar ug¢ deplasmanlanmin uyumsuz olmasi nedeniyle perde kirig
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baglantilarinda sorun ¢ikartmaktadir.Bu yiizden bosluklu perdelerin ¢oziimiinde
gesitli sonlu elemanlar ve teknikler denenmektedir .

Bosluklu perde birbirleri ile kirigler vasitasi ile baglanmus iki dolu perde gibi
dugiiniilmektedir.Dolu perde kisimlan levha tipi sonlu elemanla, baglanti kirigleri ise
yiikseklik / agiklik oranmna bagh olarak levha tipi sonlu eleman veya kiri olarak
ideallestirilmektedir .

Diizlem sonlu elmanin digim noktalannda biri agisal ikisi lineer
yerdegistirme olmak lizere ii¢ yerdegistirme bilegeni bilinmeyen olarak alinmaktadir.
Bu tip yerdefistirme bilesenleri, 6zellikle baglanti kiriglerinin tek boyutlu eleman
olarak ahnmast durumunda iyi uyum gosterdigi i¢in biyik kullamm kolaylig

getirmektedir .

Sekil 2.5. Bogluklu perdelerin sonlu elemanlar ile modellenmesi
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Sekil 2.6. Levha tipi sonlu eleman ve digim deplasmanlan
2.12. Bogluklu Perdeli Sistemlerin Coziimiinde Cerceve idealizasyonu [2][4]

Bosluklu perdelerin yatay yiikk analizinde gerceve idealizasyonu kullanmak
hem ¢ok kolay olmakta hem de pratik agidan yeterli bir bir yaklagiklikla sonug
elde edilmektedir.Bunlardan bagka i¢ boyutlu ¢6ziimlerde yapidaki diger
taslylcﬂarla birlikte ele alinabilme kolayligi agisindan da uygun olmaktadir.Burada
parametreler kolon olarak ele alinirken, kirigler perde iginde kalan bélgelerinin bir
kismi sonsuz atalet momentli olan dogru eksenli gubuklar olarak digiinaliirler .
Ancak bu rijit bolgelerin ger¢ek uzunlugunu belirlemek zordur.Bu uzunlugun Kkirig
yuksekligi (d), serbest kirig agikhigi (Lb), perde genislii (Lw) gibi cesitli biiyiikliiklere
bagli oldugu séylenebilir.G.Ozmen ve S.Pala tarafindan yapilan bir calisma sonucu
rijit bolgenin perde yiiziine olan mesafesini belirleyen su gekilde bir yaklagim
fonksiyonu tespit edilmigtir. [4]
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E=(2.3-0.22') e (22.)
Lw h

_ _h 23.

a=— =7 (23)

Fakat A.Cakn'oélu‘ nun aragtrmalanna gore x= d ~ % olarak sistemi

idealize etmek uygundur.[2 ]
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Sekil 2.7. Bogluklu perde geometrik parametreleri

-
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3. RiJIT TEPE KAT BAGLANTILARININ ETKILERININ ARASTIRILMASI
3.1 Coziimlenen Yap: Tipleri ve Coziimlerde Yapilan Kabuller .

Yapilan bu ¢abgmanin nimerik ¢6ziim agamasinda dért  degisik
geometriye haiz 10~ 50 kath ¢ok sayida bosluklu perde 6rnegi ¢ozillmiis, rijit
tepe  kat baglantnlarmin ¢6ziim sonuglarna etkisi sayisal go6zlenmigtir.
Cozimlenen sistemler temel seviyesinden en iist kata kadar her katta 10 kN
artiy gosteren, bir bagka deyisle Giggen yayili yatay yik etkisinde sistemlerdir .
Uretilen sonuglarin kolay irdelenmesi amaciyla perde tabaninda olusan kesme
kuvveti ve moment deferleri her tip ve kat adetine gore smiflandinimak
suretiyle tablolar halinde sunulmugtur.Tablolarda gorilen VaMa degerleri
normal tipteki bogluklu perdelere ait temel tabanindaki kesme kuvveti ve
moment degerlerini belirtirken , Vb ve Mb ise rijit tepe kat baglantilarimi haiz
bosluklu perdeye ait temel tabanindaki kesme kuvveti ve moment degerlerini
ifade etmektedir.

Coziim swrasinda ayrica su kabullere yer verilmistir :

1) Malzeme lineer elastik ; '

2) Kat dogemeleri diizlemleri icinde sonsuz rijittir ;

3) Diizlem ¢ergeveler soz konusudur ( burulma etkileri inceleme digidir )

4) Perde baglantilarina ve perdelere klasik kirig teorisi uygulanabilir ; perdelere
saplanan (d) yﬁ‘kséklikli bir baglant kiriginin perde kenarindan (d/2) kadar
bir uzakliktan sonra perde iginde kalan kismi sonsuz rijit ¢ubuk gibi

davranir,
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3.2 Ciziimlenen Cerceveler ve Coziim Sonuclan .

edilen sonuglar agafidaki gekil ve tablolarda Ozetlenmigtir.

SAP90 Yapisal Analiz programi kullanilarak ¢o6zilen sistemler ve elde
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Sekil 3.1. Tip 1 Geometrik boyutlar

n x 300
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Tablo 3.1. Tip 1 i¢in elde edilen taban kesit tesirleri

Kat Va Ma Vb Mb (Va-Vb)/Va|(Ma-Mb)/Ma
adedi | (kN) (kNm) (kN) (kNm)

10 275 2,308.21 275 2347.50 0 -0.017021848
12 390 3460.24 390 3486.81 0 -0.007678658
14 525 4876.83 525 4893.38 0 -0.003393598
15 600 5,688.29 600 5701.09 0 -0.002250237
16 680 6,570.69 680 6,580.50 0 -0.001492994
18 855 8,555.19 855 8,560.81 0 -0.000656911
20 1050 10,844.39 1050 10,847.54 0 -0.000290473
25 1625 17,997.07 1625 17,997.76 0 -3.83396E-05
30 2325 27,381.61 2325 27,381.76 0 -5.47813E-06
35 | 3150 39,238.11 3150 39,238.14 0 -7.64563E-07
40 4100 53,807.86 4100 53,807.86 0 0

45 5175 71,332.40 5175 71,332.40 0 0

50 6375 92,053.36 6375 92,053.36 0 0
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Tablo 3.2. Tip 2 igin elde edilen taban kesit tesirleri

Kat Va Ma Vb Mb (Va-Vb)/Va| (Ma-Mb)/Ma
adedi | (kN) (kNm) (kN) (kNm)

10 275 2,708.92 275 2779.89 0 -0.0261986
12 390 4091.29 390 4149.80 0 -0.0143011
14 525 5801.96 525 5845.55 0 -0.007513
15 600 6,785.61 600 6822.30 0 -0.005407
16 680 7,857.50 680 7,888.01 0 -0.0038829
18 855 10,274.17 855 10,294.65 0 -0.0019933
20 1050 13,068.54 1050 13,081.90 0 -0.0010223
25 1625 21,821.03 1625 21,825.27 0 -0.0001943
30 | 2325 33,324.46 2325 33,325.72 0 -3.781E-05
35 3150 | 47,871.70 3150 47,872.05 0 -7.311E-06
40 4100 | 65,760.03 4100 65,760.13 0 -1.521E-06
45 5175 87,288.26 5175 87,288.30 0 -4.583E-07
50 6375 112,755.60 6375 112,755.61 0 -8.869E-08
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Tablo 3.3. Tip 3 i¢gin elde edilen taban kesit tesirleri

Kat Va Ma Vb Mb (Va-Vb)/Va | (Ma-Mb)/Ma

adedi | (kN) (kNm) (kN) (kNm) ‘
10 275 3,042.82 275 3,140.52 0 -0.0321084
12 390 4622.69 390 4715.72 0 -0.0201246
14 525 6586.39 525 6665.09 0 -0.0119489
15 600 7,718.94 600 7789.24 0 -0.0091075
16 680 8,955.35 680 9,017.25 0 -0.0069121
18 855 11,749.58 855 11,795.94 0 -0.0039457
20 1050 i4,988.55 1050 15,022.12 0 -0.0022397
25 1625 25,161.54 1625 25,175.16 0 -0.0005413
30 2325 38,556.88 2325 38,561.99 0 -0.0001325
35 3150 55,509.10 3150 55,510.92 0 -3.279E-05
40 4100 76,361.63 4100 76,362.27 0 -8.381E-06
45 5175 101,461.88 5175 101,462.10 0 -2.168E-06
50 6375 131,158.87 6375 131,158.87 0 0
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Tablo 3.4. Tip 4igin elde edilen taban kesit tesirleri

Kat Va Ma Vb Mb (Va-Vb)/Va | (Ma-Mb)/Ma

adedi | (kN) (kNm) (kN) (kNm)
10 275 3,560.21 275 3,686.90 0 -0.03558498
12 390 5,463.37 390 5,611.52 0 -0.027116963
14 525 7,840.65 525 7,990.02 0 -0.019050716
15 600 9,216.64 600 9,361.27 0 -0.01569227
16 680 10,722.37 680 10,859.89 0 -0.012825523
18 855 | 14,136.83 855 14,256.03 0 -0.008431876
20 1050 18,110.59 1050 18,209.61 0 -0.005467519
25 1625 30,657.39 1625 30,712.65 0 -0.001802502
30 2325 47,247.61 2325 47,275.44 0 -0.000589025
35 | 3150 68,279.13 3150 68,292 .34 0 -0.000193471
40 4100 | 94,163.16 | 4100 | 94,169.21 0 -6.42502E-05
45 5175 125,320.76 5175 125,323 .46 0 -2.15447E-05
50 | 6375 162,178.75 62375 162,179.75 0 -6.16604E-06
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4. SONUCLAR

Yapilan ¢ozimlerde, gerek kesit geometrisi, gerekse kat sayisi, pratikte
karsilagilacak  de@erler iginde degistirlmek suretiyle, bosluklu perdelerin
tepesine yerlegtirilecek, bir kat yiikseklifinde baglanti kiriglerinin  kesit
tesirlerini nasil etkiledigi, geniy bir parametrik defisim bandi iginde
incelenmigtir. '

Kargilagtirma tablolarindan ve cizilen grafikten (Sekil 3.5) de goruldigi
uzere,

(1) Pratikte kargilagilabilecek kat sayilan (10-50 kat ) igin bosluklu perdelerde,
tepe nijit baglantisinin, perde kesit tesirlerinin dagiimina ve ozellikle
taban kesme kuvveti ve efilme momentine etkisi yok denecek kadar
azdir,

(2) Bununla berber kat sayist arttikga, tepe rijitliSinin etkisi de azalmaktadir.

(3) Perdelerde normal kuvvetten ileri gelen boy degisiminin ihmali halinde,
bu tir njit baglantt kiriginin, bosluklu perde sisteminin  gekil
degigtirmesi'ni ve i¢ kuvvetlerini nispeten etkiledigi gorilmektedir. Bu
y6nde yapilan olumlu yorumlarin, gergegi tam temsil etmeyen bu kabil
kabullerden kaynaklandif: diistiniilebilir.
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