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Perde genigligi.

Kat yiiksekligi.

Bag elemam ve/veya bag kirigi serbest agikliSs.

Bag elemam ve/veya bag kirigi agikhg: (aks agikhify).
Elaman kalinh@ (Perde ve/veya bag eleman).
Yumusama derinligi (bagnt1 (1.1) ve bagnt1 (1.2)).
Perde genisliginin kat yiksekligine oram (bagint1 (1.1)).
Kat yiiksekliginin bag elemam yiiksekligine oram (bagint1 (1.1)).
Esdegerlik ¢arpan.

Elastisite modiilii.

Kayma modiili.

Poisson orani.

Bosluksuz perde rijitlii (bagmnt1 (2.1)).

Bosluklu perde rijitligi (bagint1 (2.1)).

Rijitlik azaltma faktorii (bagint1 (2.1)).

Bosluk oram (bagint1 (2.1)).

Bosluk alani (bagint1 (2.1)).

Bogsluk etrafindaki kolon ve kirig eksenlerinin gevreledigi alan (bagint1 (2.1)).

Sonlu eleman ¢éziimiinde referans noktasi yatay deplasmam.
Egdeger gerceve ¢oziimiinde referans noktas: yatay deplasmam.
Sabit katsay:.

Sabit katsay.

Sabit katsay1.

Sabit katsay.
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ONSOZ

Caligmalarim siiresince benden hi¢ bir fedakarhfi esirgemeyen degerli hocalarim Sn. Sema
ALACALTI’ya ve Sn. Bilge DORAN’a tegekkiirlerimi bir borg bilirim.

Yogun c¢aligma temposuna maddi ve manevi fedakarhklanyla katilan ve destefini hig
eksiltmeyen sevgili esime de candan tegekkiir ederim.



OZET

Yiiksek yapilarda cergeve sistemler yatay yikler altinda mukavemet ve rijitlik bakimindan
gerekli ve yeterli performansi gosterememektedirler. Bu baglamda perdeler yatay yikler
alunda mukavemet ve rijitliZi arttiran elemanlar olarak yapisal analizde siklikla
kullaniimaktadr.

Perde sistemlerin 6zel bir hali olan bogluklu perdeleri, sistem serbestlik derecelerine herhangi
bir kisitlama getirmeden sonlu eleman yontemleri ile yeterli dogrulukla hesaba katmak
miimkiindiir. Ne var ki bu tiir modellerle galigmak hem hesap siiresini uzatir hem de hesap
sonuglarinin  degerlendirilmesini zahmetli kilar. Bu nedenle egdefer gergeve sistemlerinin
kullannmt bu giin igin oldukg¢a pratik olmasimin yamsira daha bir siire yap: tasanminda
degerini koruyacaktir (Doran, 2001).

Bu caligmada, iist kat bag kiriglerinin rijitlii ile ilgili nimerik bir ¢aliyma yapidmmgtir. Coziim
sonuclari degerlendirilerek, ¢ok degigkenli regresyon yaklagimiyla bag kirigleri igin egdeger
rijitlik garpanlan formiile edilmeye ¢ahigtimgtir.

Anahtar Kelimeler: Egdeger gerceve, esdeger rijitlik gegis katsayisi



ABSTRACT

Frame systems in tall structures fail to attain necessary and sufficient strength and rigidity
performances under horizontal loading. In this connection, walls are frequently employed in
structural analysis to improve strength and rigidity under horizontal loading.

Coupled wall systems, a special case of wall systems, can be taken into account with
sufficient accuracy with the aid of finite element methods without imposing so many
contraints on the degrees of freedom of systems. However, working with this kind of a model
shall, inevitably, cause the calculation time to prolong and make it quite tedious to evaluate
the results. Therefore, equivalent frame systems has become even more commonplace today
and it seems that this practice shall maintain its position in structural design (Doran, 2001).

This paper consists of a numerical study of the rigidity of upper tie beams. Results from the
solution are evaluated, an attempt to formulate equivalent rigidity multipliers for tie beams
with an approach of multivariable regression.

Keywords: Aquivalent frame, equivalent rigidity multipliers



1. GIRIS

Giiniimiizde, perdeli sistemlerin 6zel bir hali olan bogluklu perdelerin hesaplan egdeger
gergeve’ ve/veya sonlu eleman yontemi ile gergeklegtirilmektedir. Bogluklu perdelerin yapisal
davramglari bag elemanlarindan olduk¢a etkilendiginden s6z konusu elemanlann
modellenmesi oldukga dnemli hale gelmektedir.

Sonlu eleman yontemi ile ¢dziim zaman alacagindan egdefer cergeve yontemi oldukga sik
bagvurulan bir yontem durumundadir. Ancak bu durumda davramga hakim olan bad
elemanlannin eydeger rijitliklerini dofruya en yakin gekilde tespit etmek gerekmektedir.
Bolim 3’ de bu konu detayh bir gekilde incelenecek ve Boliim 4° de konu ile ilgili
orneklemeler verilecektir.

1.1 Onceki Cahsmalar

Bogsluklu perdelerin yatay yiik analizinde gergeve idealizasyonu kullanmak hem kolay hem de
pratik agidan yeterli bir yaklagikhkla sonug¢ vermektedir. S6zkonusu yéntemde, kirigler, perde
icinde kalan bolgelerinin bir kismu sonsuz rjit olan dogru eksenli ¢ubuklar olarak
diugsinilmektedirler. Ancak bu rijit bolgelerin gergek uzunlugunu belirlemek oldukga zordur.
Bu uzunlugun, kirig yiikseklii (d), serbest kiriy agikhifh (1), perde geniglifi (b) gibi gesithi
biyiikliiklere bagli oldugu soylenebilir. Ozmen ve Pala (1995) tarafindan yapilan bir
caliymada rijit bolgenin perde yliziine olan uzakh$ yumusama derinlifi olarak tanimlanarak,
(x) ile gosterilmigtir (Sekil 1.1). Ayrica amlan bu uzakhif igeren bir exponansiyel fonksiyon

Perde genigligi (B) kiris yiksekligi (d) ve kat ytksekligi (f) olmak iizere;

%: (2.3-0.229) 2= (1.1)

Burada a = % y ¥ = % , x: yumugama derinligini ifade etmektedir (Sekil 1.1).

™ Esdeger cerceve terimi, egdeger cubuklardan olugan bogluklu perdeli sistem yerine kullamlmstir.
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Sekil 1.1 Bogluklu perde geometrik parametreleri

Muto’ya gore ise yumusama derinliginin, x =~ % olarak kabul edilmesi 6teden beri bilinen bir
yaklagimdir (Cakiroglu, 1989). (1:2)
Doran ve Polat (1999); Doran (2001) tarafindan yapilan galismada ise, kiris yiiksekligi (d),

serbest kiris agiklign (7), perde genisligi (b) ve kat yiiksekligi (k) degerlerine bagh olmak uizere
esdegerlik carpani olarak tarif edilen (77) degeri igin agagidaki bagntilar 6nerilmistir (Sekil

1.2).

d 1 h 063 b 170 d ~0.60

—<— g =19|— — — 13
i = 2 (!) (l) [IJ 3
d 1 h0.112 b 185 d —0.36

L5 ign p=27|~ =l s 1.4
o (:) (1) (!) s
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Sekil 1.2 Arakat Bogluklu Perde ve egdeger gergeve

1.2 Cahsmanin Konusu, Amaci ve Kapsam

Bilindigi iizere, yitksek binalarda, riizgar ve / veya deprem gibi dig etkenlerden kaynaklanan
yatay kuvvetler genellikle tagtyic1 duvarlar tarafindan kargilanmaktadir. Bu duvarlar iglerinin
dolu olmalan durumunda bir konsol kirig gibi ¢aligmakta ve kolayca hesaplanabilmektedirler.
Ancak c¢ogu kez iglerinde kapi, pencere gibi mimari zorunluluklardan dogan bosluklann
bulunmasi halinde yiiksek dereceden hiperstatik bir sistem haline gelmekte ve hesaplar ¢ok
giiclesmektedir. Bogluklu perdeler, kat hizalarinda dogeme baglantilan ile baglanms dolu
perdeler olarak ahnabilir; bu baglant: elemanlan kimi kez doseme plaginin bir kism, kimi kez
cubuk davramginda kirigler, kimi kez de ¢ubuk davramgina uymayan perde parcalandir
(Doran, 2001). Bu tiir sistemlerin tasariminda, ¢ogu kez baglant1 elemanlannin plastik gekil
degistirmelerine izin verilir, bu yaklagim, bogluklu perdelerin siineklifini ve enerji yutma
kapasitelerini artirarak yapinin cevabmm kiigiiltiir. Bu baglamda, boslukiu perdeler, yatay
yiiklere karg1 yeterli dayamm ve rijitlik saglamakta iistlin performansh yap: elemanlandir.

Bogluklu perdeleri, sistem serbestlik derecelerine herhangi bir kisitlama getirmeden sonlu
eleman yontemleri ile hesaplamak miimkiindiir. Ancak, bu tiir modellerle ¢alimak hem hesap
siiresini uzatir hem de hesap sonuglanmn degerlendiriimesini zahmetli kilar. Bu nedenle
egdefer cgerceve sistemlerinin kullanim daha uzun bir sire yapr tasaruminda degerini
koruyacak gibi goziikkmektedir (Doran, 2001). Perdeli-gergeveli sistemlerin esdeger cerceve
olarak modellenmesinde en 6nemli konu baglant: elemanlarmin gubuk egdegerlerinin yeterli
dogrulukia ve duyarlidikla tahmin edilebilmesidir. Baglanti elemammin gubuk egdegerinin



tahminindeki parametre sayis1 oldukga yiiksek goriinmektedir; genel bir yaklagimda d,b,h,LL,t
geometrik biyiikliklerinin (Sekil 1.3) yam sira malzeme davramg parametrelerinin de
dikkate ahnmasi gerekir. Malzemenin dogrusal-elastik davramg smrlan iginde kaldig
diuginildiginde E,G,u (elastisite modilii, kayma modili, poisson oram) malzeme
parametrelerinin gdzéniine alinmasi yeterli bir yaklagimdir (Doran, 2001).

Bu ¢ahsmada st kat bag kiriglerinin rjitlife olan etkisi incelenmistir. Gergeklestirilen
calismada d bhLLt geometrik parametreleri i¢in ¢ok sayida degisken deferler alinmak
suretiyle sonlu eleman modelleri olugturulmug ve ¢dziim sonuglan SPSS paket programinin
verileri olarak kullanilmak suretiyle, bag kirigi egdefer rijitlik ¢arpanim verecek ifadeler ¢ok
degiskenli dogrusal olmayan regresyon analizi yaklagmuyla formiile edilmeye caligimgtir.
Bahsedilen program, deneysel verilerle (sonlu eleman ¢oziimleri) uyumbu ve degigkenler
arasindaki iliskiyi en yetkin sekilde ifade eden matematik modellerin dogrusal ve/veya
dofrusal olmayan regresyon analizlerini gergeklestiren bir paket programmdir. Aynca
sozkonusu bagntilardaki rasgele degiskenlerin istatistiksel bagimhb@m olgiitii olan
korelasyon katsayilarim da vermektedir.

Bag Elemani
Bag Kirisi

Esdeger
gergeve

|

]

Sekil 1.3 Ust kat bogluklu perde ve egdeger gergeve

Elde edilen regresyon bagntilann kullamlarak ba§ elemanlan egdeger njitlikleri belirlenmis ve
amlan yaklagimin sistem genelinde smanmasi igin gesitli omekler verilmigtir (Bolim 4).
Ornek ¢oziimleri sonuglar, dnceki galigmalarla kargilagtiriimali olarak verilmigtir.
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2. PERDELI SISTEMLER VE TASARIM ILKELERI

2.1 Girig

Cok kath yapisal tasanmin temel elemanlarindan olan perdeler gerek mimari gerekse statik
acidan tercih edilmektedirler. Kat sayisi arttikga yatay yerdegistirmelerin de buna baglh olarak
biiyiimesi, yatay rijitli§i artiracak eleman kullammma itmektedir. Bu da perdelerin yatay
rijitlikleri artirmalan agisindan tasarimda sik kullamlan eleman olmalanim agiklamaktadir.

Perde ve gergevelerden olusan sistemleri perdeli cerceveli sistemler ve bosluklu perdeli
gergeveli sistemler olmak iizere iki gruba ayirmak miimkiindir. Bu ¢aligmada bogluklu
perdelerin elastik davramgi incelenecek ve bag elemam mjitligi ile ilgili bir matematiksel
model onerilecektir.

Cok kath yapilarda gergeveler, tek bagina gerek mukavemet, gerekse rijitlik bakimindan
yetersiz kalir ve perdeli sistemlerin kullamlmasina ihtiyag duyulur. Perdeli ve/veya perdeli
gerceveli sistemler, bu gereksinimi kargilamak igin siklikla kullamlmaktadir.

Cok kath yapilarin depreme dayanikh olarak tasarimu sirasinda, en ¢ok tercih edilen yatay yiik
tastyict elemanlar perdelerdir. Ancak kap1 ve pencere gibi bosluklan bulunan perdeler de
depreme karsi dayammda efektif rol oynarlar. Bu tiir bosluklu perdelerin depreme karg
projelendirmede kullamlabilmeleri igin rijitlikk ve dayamm agisindan davramglarna agiklik
getirmek gerekir.

Bosluklu perdeler, mimari nedenlerle, tesisat delikleri agmak amaci ile ortaya ¢ikimgtir ve
yapisal tasarimda yaygin olarak kullanilirlar.

Perdeli ve perdeli gergeveli yapilann tasanminda kargilagilan hesap problemlerinin ¢oéziimi
i¢in ¢ok sayida g¢aliyma yapilmigtir.

Omnegin; perdeleri birbirine baglayan doseme plaklanmin yada kirislerinin modellenmesinde,
bag elemanlarimn uglanindaki agin gekil degigtirmeler ve buna bagh olugan yumugama nedeni
ile rijitlik ve mukavemet kayb siirekli aragtirma konusu olmugtur.



Bu caligmada, bu tiir rijit bag kiriglerinin perdeli gergeve sisteminin davramgim nasi
etkiledifi, nimerik analize dayanan ¢ok sayida ¢oziim oOrnekleri degerlendirilmek suretiyle
incelenmigtir.

2.2 Tagiyic Sistem Seciminde Gz Oniine Alinacak Kistaslar ve Depreme Dayamkir
Cok Kath Yapilarda Tasarm ilkeleri

Yatay yiikler altinda gereksenen yapisal performans, malzemenin, yiiklemenin ve tastyici
sistemin Ozelliklerine baghi olusan siineklik (ductility) orammn biiyiikk degerlere ulagmasiyla
saglanabilir (Cakiroglu, 1989).

Yap: maliyeti katlann sayist arttikga hizla artmakta, hatta cok yiiksek yapilarda geleneksel
tastyic sistemlerin kullamlmas: halinde m® maliyetleri, yalmz yatay yiikler etkisiyle az kath
yapilarin 3-4 katina kadar gikabilmektedir. Bunun igin binamn kat sayisina gore tagiyici
sistem o sekilde segilmelidir ki diigey ve yatay yiikler altinda optimum bir ¢6ziim elde edilmig
olsun (Ozmen, 1991).

Depreme dayamkh yapi tasanmimn ana amaci, deprem etkilerine karsi koyabilecek olgiide
mukavemet, rijitlik ve siineklik oOzellikleri olan bir yap: iiretmektir. Genel olarak kabul
edilmis olan tasanim olgiitleri;

e Sik olugan kiigiik depremlerde hi¢ hasar olugmamasi

o Orta siddetteki depremlerde yapisal hasar olmamasi

e Siddetli depremlerde genel gégmenin Snlenmesi
olarak 6zetlenebilir.

Cok kath yapilanin hem ekonomik hem de depreme dayamkh olarak iiretilebilmesi igin gegerli
olan tagtyict sistemlerin ana ilkeleri saptanmig olup uzun siiredir uygulanmaktadir. Yatay
Yiikleri Tagtyan Cesitli Yap1 Elemanlan agagidaki gibidir.

1.  Cerceveler

2.  Perdeler

3. Cekirdekler

4. Tipler

5.  Celik Sistemler
6. Karma Sistemler



Bu sistemler igin tavsiye edilen kat sayilart $ekil 2.1 de gosterilmistir.

Cergeve

B Perde Duvar:

O CercevetPerde Duvar:

O Cergeveli Bog Tiip

B Tiip lginde Tip

B Demet Tiip

B icte Perde Duvarl: Cergeveli Tiip

Sekil 2.1 Betonarme yiiksek yapi sistemlerinde kullamlmasi tavsiye edilen maksimum kat
sayilari (Ozmen, 1991).

Yurdumuzda ve diinyada ¢ok katl yap:i tasanminda en ¢ok kullamilan sistemler, perde ve
gergevelerden olusan sistemlerdir. Bu tiir sistemler, bir yandan mimari islevlerle uyum iginde
olup énemli sakincalar dogurmazlar, diger yandan gerekli rijitlik ve mukavemeti saglayarak

deprem etkilerine bagart ile kars1 koyabilirler.

Bu tip yapilarda gerekli rijitlik oncelikle perde ve gekirdekler tarafindan kargilanmakta,
bunlarin zorlanmasina neden olabilecek kadar siddetli depremlerde ise siinek gergeveler
devreye girerek gogmeyi onlemektedir.

Son yillarda, sadece perdelerden olusan gekirdek sistemlerin de gok kath yap: sistemlerinde
stkea kullanildiklan gozlenmektedir. Yapilan son aragtumalar bu tiir sistemlerin de belli
olgiide siinekliklerinin bulundugunu kamtlamis bulunmaktadir. Bu siineklik genis olgude
perdeleri birbirine baglayan bag kiriglerin yarattifi hiperstatiklikten kaynaklanmaktadir.
Gergekten de kiriglerle birlestirilmis perdelerde yerdegistirme ve egilme momenti
degerlerinde onemli olgiide azalmalar olmakta ve bunlarin davramglanmin perde-gergeve
sistemlere yakin oldugu gozlenmektedir. Bu tir sistemlerde bag kirislerinin fiktif gergeveler
gibi davrandiklan bilinmektedir (Ozmen, 1991).



23 Perdeli Sistemler ve Tasarim Esaslar

Yapt yiiksekligi arttikga bir yandan kat kaybetmemek icin kiriglerin yiiksekliklerinin simrh
tutulmasi istekleri, diger yandan alt katlardaki kolon Kesitlerinin biiyiimesinden dolay:
kiymetli yerlerin kaybedilmesi gibi sebeplerle, gerceveler ile birlikte veya yalniz olarak diger
tiir yatay yiik tagtyan elemanlarin da kullaniimast gerekli olmaktadir.

Bu yapi elemanlarmdan biri de tabanlanindan tam yada yan ankastre olan dolu govdeli
tiriinden diigey perdelerdir.

Perdelerin siineklik oranlan nispeten kiigiik oldugundan bazi hallerde her katta etraflan
gergeveler ile gevrilerek bilyilk depremler igin sineklik oranlart arttinilmaya galigtimaktadir.
Bu elemanlann, cergevelerin rijitliklerini arttirmak igin bogluklarmin betonarme perdeler ile
doldurularak meydana getirildikleri de dusiiniilebilir. Bu elemanlarn sineklik oranlar daha
da arttinlmak istenirse bazen cerceve icindeki perdelerde diigey yarklar olusturularak
bosluklu perde sistemlere yonelinmektedir.

Bu agidan bakildiginda perdeler bosluklu ve bosluksuz olmak izere iki simfa aynhirlar.
Cergeveler daha gok kayma tipi deformasyon, perdeler de daha gok egilme deformasyon
yaptiklari halde, bosluklu perdelerde her iki tip deformasyonun da gorilmesi bosluklu

perdeleri 6zel bir konuma tagimaktadir.

Bu ftip biiyiik bosluklu perdeler yiiksek mukavemet ve rijitlikleri ile dolu perdelerin olumlu
ozelliklerini tagirken aym zamanda dolu perdelere gore daha siinek olmalar nedeniyle yatay
yik tagiyict eleman olarak iyi davrams gostermektedirler. Baglant: kiriglerindeki sekil
degigtirmeler bu yapt elemanlarinin siinekliklerini artirmaktadir (Cakiroglu, 1989).

Perde duvar sistemleri yapmm iginde ya da gevresinde simetrik ya da farkh gekillerde
diizenlenebilirler. Copunlukla simetrik ya da simetrife yakin gekilde diizenlenmesi tercih
edilir. Perde duvar sistemlerinde herhangi bir geometrik sekil simrlamast yoktur. Kullanilan

en yaygin bigimler olarak [,U,LL mimari agidan kullanilan en uygun sekillerdir.

Perde duvar sistemleri esas olarak agik ve kapah sistemler seklinde simflandinhir. Agik
sistemler dogrusal elemanlarn birlesimi ile geometrik bir alam tam olarak kapamayan
sistemlerdir. L,X,V,Y,T ve H gibi gekiller bu gruba ornek teskil ederler. Buna karsin kapali



sistemler, geometrik bir alam gevreleyen genellikle kare, iiggen, dikdortgen ve daire bigimli
gekirdeklerdir.

Perde duvarlanmin yatay yiikler altindaki ‘davramslan agisindan yerlerinin ve sekillerinin
onemli etkileri vardir. Yap: igine eksantrik olarak yerlestirilen gekirdegin egilme ve kesme
kuvvetleri yaninda burulmayi da karsilamasi gerekir. Perde duvarlannin burulma dayanimint
degerlendirirken kapi, pencere ve diger bosluklar igin burulma rijitligi azaltdmalidir. Cunki
bosluklu perdelerde, perdenin burulma rijitligi, duvarlar ne kadar bosluklu ise o kadar azalr.
Mekanik ve elektrik sistemlerini yerlestirmek igin biyiikk bosluklar birakildiginda duvarlar
burulma yiikiinii kaldiramayabilir.

Uygulamada yapi elemanlan, geometrik agirhk merkezi ile rijitlik merkezi yaklagik olarak
cakisacak sekilde boyutlandiriimaya cahigildifindan, pek gok halde burulmalar Gnemsiz
degerler almaktadirlar.

Bina sistemlerinde kat dosemeleri kendi diizlemleri igerisinde sonsuz rijit olarak kabul
edilmeleri oldukga gergekei bir yaklagim olmaktadir ve boylece bir kattaki serbestlik derecesi
iige indirilmigtir (Ozmen, 1991).

Perde ve gekirdeklerden olugan gok kath yapilarda yatay yiiklerin tamamnm, bahsi gegen
elemanlarla tagindigim varsaymak ilk yaklagim olarak kabul edilebilir.

Eger perde duvan diizenlemesi simetrik defil ise yatay kuvvetlerden dolayr yapida
otelenmeye ek olarak burulma meydana gelmektedir. Bu burulma nedeniyle aynt kat
seviyesindeki elemanlar farkl yerdegistirmelere maruz kalirlar. Burulma merkezinden en
uzak noktadaki elemanlar asin yerdegistirme nedeniyle daha fazla zorlanirlar.

2.3.1 Bosluklu perdeler

Cok kath yapilarin depreme dayamklh olarak tasanmi sirasinda bosluklu perdeler cok
kullamlan yatay yiik tastyici elemanlandir. Bu sistemler dolu perdelerde kapi, pencere gibi
konstriiktif nedenlerle yapilan bogluklar neticesinde meydana geldigi gibi aym dizlem
igerisinde bulunan perdelerin kat hizalarinda kiriglerle birlesmesinden meydana gelmis gibi de
diisiiniilebilir.
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Perdeler kiigiik ve orta siddetteki depremlerde iyi dayamm ve yeterli rijitlik gosterdikleri
halde, biyiik siddetteki depremlerde enerji yutma kapasiteleri agisindan gereksenen yapisal
performansi gosterememektedirler. Ancak biyiik bosluklu perdeler yiksek mukavemet ve
rijitlikleri ile dolu perdelerin pozitif ozelliklerini tagirken, aym zamanda dolu perdelere gore
daha sinek olmalani nedeniyle yatay yik tastyict elemanlar olarak daha iyi davranis
gostermektedirler. Bag kiriglerindeki dogrusal olmayan gekil degistirmeler bosluklu perdelerin
siinekligini arttirmaktadir (Cakiroglu, 1989).

Bosluklu perdeler, Muto’ya gore igerdikleri bosluk alammna gore kiigiik ve biiyiik bosluklu
perdeler olmak iizere iki ayr gruba aynlmugtir.

2.3.1.1 Kiiciik bosluklu perdeler

Kigiik bosluklu bir perdenin deformasyonu, bu perdenin bosluksuz ~durumdaki
deformasyonunun  bir diizeltme faktorii ile garpimasiyla elde edilebilir. Konu rijitlik
cinsinden ifade edilmek istenirse; bosluksuz perde rijitligi Ds, (2.1) bagntisindaki rijitlik
azaltma faktori ile carpilarak bosluklu perde rijitligi Dy elde edilir (Cakiroglu, 1989).

D, =D, B @1)

B = 1-1.25 p (bosluk oranina bagh rijitlik azaltma faktoriinit) (2.2)

F,
P " I’;’" = bosluk oranim 2.3)

Fo=bosluk alamm

F = boslugun etrafindaki kolon ve kirig eksenlerinin gevreledigi alam gostermektedir (Sekil
22).

Bosluklanin kiigitk olmas: halinde, perdeler yine konsol kirisler gibi ¢ahgirlar. Boyle kabul

’F
edilebilmesi i¢in p = ;’ < 0.40 (bosluk oran) olmaldir (Cakiroglu, 1989).
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Sekil 2.2 Kiigiik bosluklu perdeler

2.3.1.2 Biiyiik bosluklu perdeler

p=>0.40 halinde, bosluklu perdeler gergeve gibi hesaplanmahdir. Bu halde kiris olarak

modellenen kisimlarin perde iginde kalan bolgelerinin 6nemli bir boliminde atalet

momentleri sonsuz bilyiik ahnmahdir.

Sekil 2.3 Bag kiriglerindeki deformasyon durumu

Bu elemanlarin siineklik oranlari gergeveler ile perdelerin siineklik oranlan arasinda yer
almaktadir. Bunun sebebi baglanti kiriglerindeki sekil degistirmelerdir. Bu tiir sistemlerde %

degerleri biyilk oldugundan bu kirislerde kayma sekil degistirmelerini de hesaba katmak
gerekmektedir. Asagida verilen ornekte 6, =@, haline ait baglanti kirisi egilme rijitliZine

kayma sekil degistirmeleri katkisinin ne denli onemli oldugu gosterilmistir (Cakiroglu, 1989).
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Cizelge 2.1 k, = ™24 degerteri

6EI
1
@y (27 k;
0.40 15.62
0.45 10.97
0.00 0.50 8.00
0.55 6.01
e e
0.40 13.71
0.45 963
0.20 0.50 7.02
0.55 5.27
0.40 10.02
0.45 7.03
0.40 0.50 5.13
0.55 3.85
0.40 8.33
045 5.85
0.50 0.50 427
0.55 3.21
| s e |
0.40 3.47
045 244
L0 450 1 178
0.55 1.33

Burada -‘li oramt kayma sekil degigtirmelerinin katkisim gostemektedir, % oranmnin sifir
degerine ait rijitlikler kayma sekil degigtirmesinin terkedilmesi haline aittir.
2.3.2 Bosluklu perdelerin yatay yiik analizinde kullanilan yéntemler
Bogsluklu perdelerin yatay yiik analizinde genelde ¢ tip idealizasyon kullamlmaktadir.
o Siirekli ortam idealizasyonu
s Cergeve idealizasyonu
¢ Sonlu eleman idealizasyonu

2.3.2.1 Siirekli ortam idealizasyonu

Bu idealizasyonda aynk baglant: kirigleri yerine fiktif bir siirekli ortam alimur ve problemin
denge diferansiyel denklemi yazilir. Bu iglem yapilirken :
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e Perdenin antimetrik deformasyon yaptifi ve bikiim noktasmn siirekli ortamin orta
ekseninde olugtugu,

e Duvarlann esit yerdegistirme yaptiklari, dolayis: ile yatay yiikleri rijitlikleri ile orantih
paylagacaklan, kabul edilir (Cakiroglu, 1989).

|
:

a) b)

Sekil 2.4 a) Tipik bosluklu perde
b) Siirekli ortam idealizasyonu

2.3.2.2 Cerceve idealizasyonu

Bogsluklu perdelerin yatay yitkk analizinde gerceve idealizasyonunu kullanmak hem ¢ok kolay
olmakta hem de pratik olarak yeterli yaklagiklikla sonu¢ vermektedir. Ayrica sistemin ii¢
boyutlu analizinde yapida bulunan diger tagiyicilarla birlikte ele ahnabilme kolayhg:

agisindan tercih edilen bir ¢oziim yontemidir. Bu yoéntemde perdeler kolon olarak gézoniine
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alinmakta, bag eclemanlan ise perde iginde kalan bolgelerinin bir kismu sonsuz atalet
momentine sahip dogru eksenli gubuklar olarak diigiiniilmektedir(Cakiroglu, 1989).

I=cc =00
| 1 | |
[ l ! |
- — — — — — e —
| | 1 1
| | j |
- — — — —_— — — ——
[ l | |
| | j |
_— — = — — —— — — ——f
| | | !
| | | |
- - — — — —_—— = ——
| | | |
! ! i |

% e e
a) b)
Sekil 2.5 a) Tipik bosgluklu perde

b) Cergeve idealizasyonu

2.3.2.3 Sonlu eleman idealizasyonu

Biiyiik bosluklu perdelerin ¢oziimiinde sonlu elemanlar yontemi kesin ¢oziime en yakin sonug
veren bir yontem olarak kullamlabilir. Baglant1 kirigleri ince oldugu zaman standart sonlu
elemanlar u¢ deplasmanlarinin uyumsuz olmas: nedeniyle perde kiris baglantilarinda sorun
cikmaktadir. Bu yiizden bogluklu perdelerin ¢oziimiinde gesitli sonlu elemanlar ve teknikler
denenmektedir.

Bosluklu perdeler, birbirleri ile kiriglerle baglanms iki dolu perde gibi diigiiniilmektedir. Dolu
perde kisimlan levha tipi sonlu elemanla, baglant1 kirigleri ise yiikseklik/agiklik oranina bagh
olarak levha tipi sonlu eleman veya kirig olarak ideallestirilmektedir. Biyitk bosluklu
perdelerin bag kirigleri ince oldugu ig¢in genellikle tek boyutlu cubuk eleman olarak
ideallestirilmeleri daha uygun olmaktadir. Kiigiik bogluklu perdelerde ise bag kiriglerinin de
levha tipi sonlu eleman olarak ideallegtirilmeleri daha uygun olmaktadir (Cakiroglu, 1989).
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||||||||
|||||||||

|||||||
|||||||
|||||||||

T T
T
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| T

a) b)
Sekil 2.6 a) Tipik boglukiu perde
b) Sonlu eleman idealizasyonu
a8 d6
. v d7 3 ds
v
b
» S
d2 a4
b
N ¥ d1 2 d3
| ] . |
1 " |

Sekil 2.7 Levha tipi sonlu eleman ve diigiim noktas: parametreleri



16

3. BOSLUKLU PERDELERDE UST KAT BAG KIiRiSi RiJITLIGI HESABI

3.1  Giris

Birinci bolimde bahsedildifi iizere, bosluklu perdelerin egdefer ¢ergeve olarak
modellenmesinde en 6nemli husus, bag elemanlanimin gubuk esdegerlerinin yeterli dogrulukla
tahmin edilebilmesidir. Bag elemammn gubuk egdegerinin tahminindeki parametre sayist
oldukga yiiksektir; genel bir yaklagimla d,b,h,l,L,t geometrik biyiikliklerinin ($ekil 3.1) yam
sira malzeme davramg parametrelerinin de dikkate alinmas: gerekir (Doran, 2001).

Bag Flemani
Bag Kirisi
I S—— A B
! Esdeger cergeve
—_—

Sekil 3.1 Ust kat bosluklu perde ve esdeger gergeve

Malzemenin dogrusal-elastik davramg simrlan iginde yapilacak yapisal g¢oziimlemelerde
E,G, u (elastisite modiilii, kayma modiilii, poisson oram) malzeme parametreleri olarak
yeterlidir.

Gergeklestirilen caligmada st kat bag kirislerinin yatay yiikler altinda davramglan aragtinimsg
ve egdegerlik carpam (77) y1 verecek regresyon bagmntilan g¢ubuk teorisinin gegerli oldugu

(% <£—) ve ¢ubuk teorisinin gegerli olmadif (fll—z —;—) durumlar igin ayn ayn elde

edilmigtir. S6zkonusu bagmtilarin hassasiyeti oldukga tatminkar gériinmektedir.
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3.2 Onerilen Yéntem

(77) esdegerlik garpam kat yiiksekligi (), kiris yiiksekligi (d), kirig serbest agiklifs (1), perde
genighigi (B), ve ag, a1, az, @s gibi sabit katsayilara bagh bir kuvvet fonksiyonu seklinde
dugtntilebilir (Doran, Polat, 1999; Doran, 2001).

6 6

(1) esdegerlik garpamm verecek (3.1) ifadesi farkh formlarda da diiiniilebilir. Ancak daha
once gergeklestirilen galigmalar (Doran, Polat, 1999; Doran, 2001) sézkonusu formun uygun
oldugunu gostermektedir.

Sekil 3.1° de geometrik ozellikleri ile verilen sistem sonlu eleman yontemi ile Cizelge 3.1” de
verilen b, h, I, L, d, t degerleri igin modellenerek ¢oziimii yapilmg ve deformasyon durumu;
referans noktalardaki deplasmanlar (8) belirlenmigtir. Referans noktalar olarak perde kiris
birlesim noktalan ahnmustir (A ve B noktalan, Sekil 3.1).

Aym geometrik biyiiklikler dikkate alnarak, sistem bu kez gergeve olarak idealize edilmig ve
deformasyon durumu; referans noktalann yatay deplasmanlan (| 5 ) belirlenmigtir. Egdeger
gergeve kiriginin rijitligi, & =& esitlifi saflanana kadar degistirilmek suretiyle (1) degerleri
tesbit edilmigtir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.1 Geometrik biyiikliikler

1 2 3 4 5 6

d (m) b (m) h (m) L (m) l(m) t (m)
3.00 3.00 6.00 3.00 0.30

3.20 3.00 6.00 2.80 0.30

3.40 3.00 6.00 2.60 0.30

3.60 3.00 6.00 2.40 0.30

0.20 3.80 3.00 6.00 2.20 0.30
4.00 3.00 6.00 2.00 0.30

4.20 3.00 6.00 1.80 0.30

4.40 3.00 6.00 1.60 0.30

4.60 3.00 6.00 1.40 0.30

3.00 3.00 6.00 3.00 0.30

3.20 3.00 6.00 2.80 0.30

3.40 3.00 6.00 2.60 0.30

3.60 3.00 6.00 2.40 0.30

0.40 3.80 3.00 6.00 2.20 0.30
4.00 3.00 6.00 2.00 0.30

4.20 3.00 6.00 1.80 0.30

4.40 3.00 6.00 1.60 0.30

4.60 3.00 6.00 1.40 0.30

3.00 3.00 6.00 3.00 0.30

3.20 3.00 6.00 2.80 0.30

3.40 3.00 6.00 2.60 0.30

3.60 3.00 6.00 2.40 0.30

0.6 3.80 3.00 6.00 2.20 0.30
4.00 3.00 6.00 2.00 0.30

4.20 3.00 6.00 1.80 0.30

4.40 3.00 6.00 1.60 0.30

4.60 3.00 6.00 1.40 0.30
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Cizelge 3.1 Geometrik buyiikliikkler (Devam)

1 2 3 4 5 6

d (m) b (m) h (m) L (m) I (m) t(m)
3.00 3.00 6.00 3.00 0.30

3.20 3.00 6.00 2.80 0.30

3.40 3.00 6.00 2.60 0.30

3.60 3.00 6.00 2.40 0.30

0.80 3.80 3.00 6.00 2.20 0.30
4.00 3.00 6.00 2.00 0.30

4.20 3.00 6.00 1.80 0.30

4.40 3.00 6.00 1.60 0.30

4.60 3.00 6.00 1.40 0.30

3.00 3.00 6.00 3.00 0.30

3.20 3.00 6.00 2.80 0.30

3.40 3.00 6.00 2.60 0.30

3.60 3.00 6.00 2.40 0.30

1.00 3.80 3.00 6.00 2.20 0.30
4.00 3.00 6.00 2.00 0.30

4.20 3.00 6.00 1.80 0.30

4.40 3.00 6.00 1.60 0.30

4.60 3.00 6.00 1.40 0.30

3.00 3.00 6.00 3.00 0.30

3.20 3.00 6.00 2.80 0.30

3.40 3.00 6.00 2.60 0.30

3.60 3.00 6.00 2.40 0.30

1.20 3.80 3.00 6.00 2.20 0.30
4.00 3.00 6.00 2.00 0.30

4.20 3.00 6.00 1.80 0.30

4.40 3.00 6.00 1.60 0.30

4.60 3.00 6.00 1.40 0.30
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(3.1) bagintisindaki sabitler, (il{) degerinin muhtemel tiim degigim arali: i¢in sonlu eleman

¢oziimleri ile uretilen sonuglarin SPSS programinin verileri olarak alinmasiyla, hassasiyeti
oldukgca yiiksek goriinen bagmtilar elde edilmigtir.

33 Coziimde Kullamilan Program ve Yapilan Kabuller

Boliim 3.2° de bahsedilen ¢ok sayida sonlu eleman ve gerceve modeli, SAP90 yapisal analiz
programm kullamlarak ¢ozilmigtiir. Coziimlemede yapilan kabuller, geometrik parametreler
ve malzeme degisim parametreleri §oyledir;

e Malzeme dogrusal - elastik
e (Cergeve modelinde, perde ve bag kirigi gubuk eleman olarak modellenmigtir.
e Diizlem ¢ergeveler sozkonusudur (burulma etkileri inceleme digidir)

o E=310 kNm2 Elastisite modilii
o u=030 Poisson orant
o G=E/2(I+v)=E/2.6 Kayma Modiilii

3.3.1 Niimerik ¢6ziim sonuclan

Bosgluklu perde sistemlerin esdeger gergeve olarak modellenebilmesi igin, davramga hakim
olan bag elemam rijitlifinin gubuk egdegerlerinin yeterli dogrulukla tesbit edilmesi gerektigi
daha once belirtilmigti. Bu boliimde Bokim 3.2’ de verilen ¢6ziim sistematifi ¢ercevesinde
egdegerlik garpanlan belirlenmis ve Cizelge 3.1 de belirtilen geometrik biiyiikliikler dikkate
almarak Cizelgelestirilmigtir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Ust kat baglantilanmn gubuk esdegerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9

dim) | b(m) | h(m) | L(m) | I(m) | ) | ) | (@) e
300 | 300 | 600 | 3.000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0667 | 6.1317

3.20 3.00 6.00 2800 | 1.0714 | 1.1429 | 0.0714 7.4200

340 3.00 6.00 2600 | 1.1538 | 1.3077 | 0.0769 9.0900

3.60 3.00 6.00 2400 | 12500 | 1.5000 | 0.0833 | 11.3067

02 3.80 3.00 6.00 2200 | 13636 | 1.7273 | 0.0909 | 14.3000

4.00 3.00 6.00 2.000 | 1.5000 | 2.0000 | 0.1000 | 18.4327

420 3.00 6.00 1.800 | 1.6667 | 23333 | 0.1111 | 24.3033

440 3.00 6.00 1.600 | 1.8750 | 27500 | 0.1250 | 32.9000

4.60 3.00 6.00 1400 | 2.1429 | 3.2857 | 0.1429 | 45.9667

3.00 3.00 6.00 3.000 | 1.0000 ; 1.0000 | 0.1333 4.5860

3.20 3.00 6.00 2.800 | 1.0714 | 1.1429 | 0.1429 5.4417

3.40 3.00 6.00 2,600 | 1.1538 | 1.3077 | 0.1538 6.5233

3.60 3.00 6.00 2400 | 12500 | 1.5000 | 0.1667 7.9033

0.40 3.80 3.00 6.00 2200 | 13636 | 1.7273 | 0.1818 9.6900

4.00 3.00 6.00 2.000 | 1.5000 | 2.0000 | 0.2000 | 12.0333

420 3.00 6.00 1.800 | 1.6667 | 2.3333 | 0.2222 | 15.1667

4.40 3.00 6.00 1.600 | 1.8750 | 2.7500 | 0.2500 | 19.4000

4.60 3.00 6.00 1400 | 2.1429 | 3.2857 | 0.2857 | 25.2367
3.00 3.00 6.00 3.000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 3.6100

3.20 3.00 6.00 2.800 | 1.0714 | 1.1429 | 02143 4.2067

3.40 3.00 6.00 2600 | 1.1538 | 1.3077 | 0.2308 4.9383

3.60 3.00 6.00 2400 | 12500 | 1.5000 | 0.2500 5.8400
0.60 3.80 3.00 6.00 2200 | 13636 | 1.7273 | 02727 6.9650
4.00 3.00 6.00 2.000 | 1.5000 | 2.0000 | 0.3000 8.3750
4.20 3.00 6.00 1.800 | 1.6667 | 2.3333 | 03333 | 10.1567

4.40 3.00 6.00 1.600 | 1.8750 | 2.7500 | 03750 | 12.4133
4.60 3.00 6.00 1.400 | 2.1429 | 3.2857 | 04286 | 15.2800
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Cizelge 3.2 Ust kat baglantilanimin gubuk esdegerleri (Devami)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
dfm) | bm) | h(m) | L(m) | I(m) | W) | ) | @) Tre
3.00 3.00 6.00 3.000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.2667 29773
3.20 3.00 6.00 2.800 | 1.0714 | 1.1429 | 0.2857 3.4080
3.40 3.00 6.00 2.600 | 1.1538 | 1.3077 | 03077 3.9223
3.60 3.00 6.00 2400 | 1.2500 | 1.5000 | 0.3333 4.5403
0.80 3.80 3.00 6.00 2200 | 1.3636 | 1.7273 | 0.3636 5.2833
4.00 3.00 6.00 2.000 | 1.5000 | 2.0000 | 0.4000 6.1773
4.20 3.00 6.00 1.800 | 1.6667 | 2.3333 | 0.4444 7.2533
4.40 3.00 6.00 1.600 | 1.8750 |} 2.7500 | 0.5000 8.5467
4.60 3.00 6.00 1.400 | 2.1429 | 3.2857 | 0.5714 | 10.0833
3.00 3.00 6.00 3.000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 2.5533
3.20 3.00 6.00 2.800 | 1.0714 | 1.1429 | 0.3571 2.8727
3.40 3.00 6.00 2600 | 1.1538 | 1.3077 | 0.3846 3.2467
3.60 3.00 6.00 2400 | 1.2500 | 1.5000 | 0.4167 3.6833
1.00 3.80 3.00 6.00 2200 | 1.3636 | 1.7273 | 0.4545 4.1917
4.00 3.00 6.00 2.000 | 1.5000 | 2.0000 | 0.5000 4.7817
4.20 3.00 6.00 1.800 | 1.6667 | 2.3333 | 0.5556 5.4633
440 3.00 6.00 1.600 | 1.8750 | 2.7500 | 0.6250 6.2433
4.60 3.0;0?==1 6.00 1.400 1 2.1429 | 3.2857 | 0.7143 7.1233
3.00 3.00 6.00 3.000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.4000 22627
3.20 3.00 6.00 2.800 | 1.0714 | 1.1429 | 0.4286 2.5037
3.40 3.00 6.00 2.600 | 1.1538 | 1.3077 | 0.4615 2.7800
3.60 3.00 6.00 2400 | 1.2500 | 1.5000 | 0.5000 3.0933
1.20 3.80 3.00 6.00 2200 | 1.3636 | 1.7273 | 0.5455 3.4500
4.00 3.00 6.00 2.000 | 1.5000 | 2.0000 | 0.6000 3.8467
420 3.00 6.00 1.800 | 1.6667 | 23333 | 0.6667 4.2900
440 3.00 6.00 1.600 | 1.8750 | 2.7500 | 0.7500 4.7767
4.60 3.00 6.00 1.400 | 2.1429 | 3.2857 | 0.8571 5.3033
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3.3.2 SPSS paket program analiz sonuglar:

Yapilan genig banth ¢oziimler g— nin smrlandinimas: ile daha hassas egdegerlik carpanlan
elde edilebilecegini gbstermistir (Doran, Polat, 1999). Dolaysiyla bu bolimde Cizelge 3.2’
deki (77,,)” ler igin genel bir bagnti kullanmak yerine -;‘1<% ve %z% olas: durumlan

igin iki ayn bagint1 onerilmigtir.

4 < 1 durumu igin
I 4

Non-linear Regression

R squared = 1 - Residual SS / Corrected SS = .99927
ap 1.278993524

a; 3.206191239

a; -.022207657
as -.599342205
?— > 1 durumu igin

Non-linear Regression

R squared = 1 - Residual SS / Corrected SS = 99471
ap .624764089

a; 3.288130336

az -.339797902

as -1.25984404

Bu durumda 7 - eydegerlik carpam,

3.2062 -0.0222 —0.5393
4 < 1 durumu igin 77 = 1.2790 L] b 4 (3.2)
4 l ) l

3.2881 -0.3398 —-L2598
4 > % durumu igin 7 = 0.6248 G’—) [%) (!li) (3.3)




24

olur.

(3.2) ve (3.3) bagntilanmn korelasyon katsayilan amlan degerler (Cizelge 3.2) i¢in r = 0.99

bulunmugtur. Cizelge 3.3’ te bagmntilarin uygunlugu goriilmektedir.

(3.2) ve (3.3) bagntlan, pratik amaclar igin Gisleri yuvarlatilarak,

d 1 h 321 b —0.62 d —0.54
£<¢ dmmigng=132| (2] [&
1 =4 e (t) (t) (t)

d 1 ) h 3.29 b ~0.34 d -1.26
252 inn=06|= hid hadl
7 24 durumu igin 7 = 0 (l) (l) (l)

seklinde alinabilir.

G4

(3.5)
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Cizelge 3.3 Ust kat baglantilarimin gubuk egdegerleri

1 2 3 4 5 6 7 8
dm) | am) | ne | @) | 0o | @y |, 7. |7 D
3.00 6.1317] 1.0000 ;| 1.0000 | 0.0667 6.4819| = <-m--
3.20 7.4200] 1.0714 | 1.1429 | 0.0714 77362 W -----
3.40 9.0900] 1.1538 1.3077 | 0.0769 9.3568]  --u--
3.60 11.3067] 1.2500 1.5000 | 0.0833 11.4928| = -----
0.20 3.80 14.3000] 1.3636 1.7273 0.0909 143740, = -----

4.00 18.4327| 1.5000 | 2.0000 | 0.1000 | 18.3684}, @ -----

4.20 24.3033| 1.6667 | 2.3333 | 0.1111 | 24.0919] = -----

4.40 32.9000{ 1.8750 | 2.7500 | 0.1250 | 32.6314] @ -----

4.60 459667 2.1429 | 3.2857 | 0.1429 | 46.0362| = -----
Ml kit el

_

T 300 | 4.3860] 1.0000 | 10000 | 0.0335 | 2.2785] o
320 | 54417 1.0714 | 1.1429 | 0.1429 | 5.1064] -

340 | 65233 1.1538 | 13077 | 0.1538 | 6.1762]  ----r

3.60 | 7.9033] 1.2500 | 1.5000 | 0.1667 | 7.5861  ---m-

040 | 380 | 9.6900| 1.3636 | 1.7273 | 0.1818 | 9.4879| -

4.00 12.0333| 1.5000 | 2.0000 | 0.2000 | 12.1245| = -----

4.20 15.1667| 1.6667 | 2.3333 | 0.2222 | 15.9024| = -----

4.40 19.4000| 1.8750 | 2.7500 | 0.2500 |  ----- 20.0718
4.60 25.2367| 2.1429 | 3.2857 | 0.2857 | = - 247711
3.00 3.6100; 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 3.3555|  em---
3.20 42067 1.0714 | 1.1429 | 0.2143 40049, = -e---
3.40 49383 1.1538 | 1.3077 | 0.2308 4.8438|  -----
3.60 5.8400| 1.2500 | 1.5000 | 0.2500 | = -~--- 6.5017
0.60 3.80 6.9650| 1.3636 | 1.7273 | 0.2727 | = ----- 7.3936
4.00 8.3750| 1.5000 | 2.0000 | 0.3000 | = ---=- 8.5345
420 10.1567| 1.6667 | 2.3333 | 0.3333 | = ----- 10.0286
4.40 12.4133) 1.8750 | 2.7500 | 0.3750 | = -=--- 12.0433

4.60 15.2800| 2.1429 | 3.2857 | 0.4286 | = ----- 14.8630
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Cizelge 3.3 Ust kat baglantilarinin gubuk egdegerleri (Devami)

1 2 3 4 5 6 7 8
d(m) | b(m) | nm | () | Y | @y | T |7 Denk
3.00 2.9773| 1.0000 | 1.0000 « 0.2667 | = ----- 3.3030
3.20 3.4080| 1.0714 | 1.1429 | 0.2857 | = ----- 3.6306
3.40 3.9223| 1.1538 | 1.3077 | 03077 | = ----- 4.0306
3.60 4.5403} 1.2500 | 1.5000 | 0.3333 | = ----- 4.5251
0.80 3.80 5.2833| 13636 | 1.7273 | 0.3636 | = ----- 5.1459
4.00 6.1773| 1.5000 | 2.0000 | 0.4000 |  ----- 5.9399
4.20 7.2533| 1.6667 | 2.3333 | 0.4444 | = -—-- 6.9798
4.40 8.5467| 1.8750 | 2.7500 | 0.5000 | = ---—- 8.3820
4.60 10.0833 2.1429 | 3.2857 | 0.5714 | = ----- 10.3445
3.00 2.5533| 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | = --—-- 2.4936
3.20 2.8727 1.0714 | 1.1429 | 0.3571 | = =e--- 2.7409
3.40 3.2467| 1.1538 | 1.3077 | 0.3846 | = ----- 3.0429
3.60 3.6833| 1.2500 | 1.5000 | 0.4167 |  ----- 3.4162
1.00 3.80 41917 13636 | 1.7273 | 0.4545 | = ----- 3.8848
4.00 47817 1.5000 | 2.0000 | 0.5000 |  ----- 4.4843
4.20 5.4633| 1.6667 | 2.3333 | 0.5556 | = -=--- 5.2693
4.40 6.2433) 1.8750 | 2.7500 | 0.6250 | = ----- 6.3279
4.60 7.1233| 2.1429 | 3.2857 | 0.7143 | = --—- 7.8095
3.00 2.2627| 1.0000 | 1.0000 | 0.4000 |  ----- 1.9818
3.20 25037, 1.0714 | 1.1429 | 0.4286 | = ----- 2.1784
3.40 27800 1.1538 | 1.3077 | 0.4615 | = ----- 2.4184
3.60 3.0933| 1.2500 | 1.5000 | 0.5000 |  ==--- 2.7151
1.20 3.80 3.4500| 1.3636 | 1.7273 | 0.5455 | = ----- 3.0876
4.00 3.8467| 1.5000 | 2.0000 | 0.6000 |  ~---- 3.5640
4.20 4.2900| 1.6667 | 2.3333 | 0.6667 | = ----- 4.1880
4.40 4.7767| 1.8750 | 2.7500 | 0.7500 | = ----- 5.0293
4.60 5.3033| 2.1429 | 3.2857 | 0.8571 | = ----- 6.2068
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4. SAYISAL UYGULAMA VE IRDELEMELER

Bu boliimde if— nin farkh degigim araliklan gozetilerek bogluklu perde sistemler modellenmig

ve sonlu eleman teknigi ile galisan SAP 90 (Structural Analysis Program) programu ile
¢oziimleri yapilmugtir,

Daha sonra uygun bagintilar kullamlarak bag kirisi esdeger rijitlik garpanlan belirlenmigtir.
Akabinde sistemler g¢ubuk sistem olarak modellenmiy ve deformasyon durumlan
belirlenmigtir (Cizelge 4.2, 4.3, 4.4). Sonuglar, konu ile ilgili daha evvel yapilmig olan farkh
gahgmalann sonuglan ile kargilagtirimali olarak verilmigtir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4).
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4.1 Ornek 1 Coziim Sonuglan ve Kat Yatay Deplasmanlarmm Kargilagtiriimas:

Cizelge 4.2 Omek 1 kat yatay deplasmanlan

Yapt tabanm Sonlu eleman Esdeger gergeve sistemi goziiminde kat yatay
Kat | Ciikseklik (m) | $07iminde kat yatay deplasmanlan (mum)
deplasmanlan (mm)
— — Sontu eleman ¢5zimii 1 2" 3
0.00 0.00000 0.0000 0.0000 0.0000
0.60 0.01567 0.0197 0.0198 0.0217
1 120 0.04678 0.0516 0.0518 0.0557
1.80 0.09003 0.0943 0.0949 0.1009
240 0.14270 0.1469 0.1479 0.1559
[ 00 020290 02081 0.2096 02193
3.60 0.26930 0.2742 0.2763 0.2863
420 034190 03473 03502 03600
2 480 0.42010 04266 | 04304 0.4395
5.40 0.50270 05112 0.5160 0.5240
6.00 0.58840 0.6001 0.6062 0.6124
6.60 0.67690 0.6904 06977 0.7011
720 0.76840 0.7841 0.7929 0.7929
3 7.80 0.86240 0.8808 0.8912 0.8872
8.40 0.95800 0.9797 0.9917 0.9833
9.00 1.05400 1.0800 1.0940 1.0810
9.60 1.15100 11790 1.1950 1.1760
10.20 1.24800 12790 1.2980 12730
4 10.80 1.34700 13810 14010 13700
11.40 1.44500 1.4820 1.5050 1.4670
12.00 1.54200 1.5830 1.6090 1.5630
12.60 1.63900 1.6820 17110 1.6570
1320 173600 17810 1.8130 17510
5 13.80 1.83200 1.8790 1.9150 1.8450
14.40 1.92900 19780 | 20160 1.9380
15.00 2.02400 20750 21180 2.0300

1)  Tiam katlanin (1.3) bagintisi ile ¢oziimil.,

-

2)  Arakatlann (1.3) bagintis1 ve iist katin (3.2) bagintisi ile ¢dziimii.

«*

3) Timkatlarn (1.1) bagintisi ile ¢6ziimii.
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4.2 Ornek 2 Coziim Sonuglari ve Kat Yatay Deplasmanlarimin Karsilagtiriimasi

Cizelge 4.3 Ornek 2 kat yatay deplasmanlan

Yapi Sonlu eleman g < T
Kat tabaxifldan ¢ozimiinde at yatay Esdefier gerpeve sistemi goztimiinde kat yatay
yiikseklik (m)| deplasmanlart (mm) gy )
— —— Sonlu eleman ¢ozimii i g 2% 3*
0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
| 060 0.01833 0.02189 002198 | 002391 |
; 1.20 ©0.04916 0.05696 005733 |  0.06237
1.80 0.09079 0.10360 0.10450 011370 |
| 240 0.14080 0.16030 0.16180 0.17600
| 3.00 0.19700 0.22550 0.22780 0.24780
3.60 0.25880 0.29490 0.29830 032370
420 032620 037130 0.37600 0.40700
2 | 480 039850 JF 0.45340 0.45950 049660 |
[ 540 | 047380 053990 | 054770 | 059120
6.00 0.55030 0.62960 0.63930 0.68960
6.60 0.62840 0.71940 0.73120 0.78790
7.20 0.70890 0.81210 0.82640 0.88950
3 7.80 079140 0.90680 092370 | 099330 |
| 840 0.87380 1.00200 1.02200 1.09800
9.00 0.95500 1.09800 1.12100 1.20400
960 | 1.03500 1.19200 1.21800 1.30700
1020 1.11700 128500 | 131600 1.41100
4 10.80 1.19800 137900 |  1.41400 151500 |
[ 1140 | 127800 | 147200 151100 | 161800 |
1200 | 135600 156300 | 160800 |  1.72000
12.60 1.43300 1.65100 1.70100 1.81800
13.20 1.50900 173800 | 179500 191600 |
s | 1380 | 1.58600 1.82400 1.88800 |  2.01400
14.40 1.66100 1.91000 1.98100 211000 |
| 15.00 1.73500 1.99400 2.07300 220500

1:) Tiim katlarin (1.4) bagntisi ile ¢oziimii.
2) Ara katlann (1.4) bagintisi ve iist katin (3.3) bagintis: ile goziimii.
3")  Tiim katlarn (1.1) bagintisi ile ¢oziimii.
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4.3 Ornek 3 Coziim Sonuglan ve Kat Yatay Deplasmanlariin Kargsilagtiriimasi

Cizelge 4.4 Omnek 3 kat yatay deplasmanlari

Yapi tabanindan | . .'So?lu alecgen Esdeger gergeve sistemi ¢oziimiinde kat yatay
L T GESTHRGS kot 5iltaey deplasmanlan (mm)
Fhlkselelle (o) deplasmanlart (mm) s
— e Sonlu eleman ¢oziimil 1* 2% 3%
0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.50 0.01301 0.01581 0.01583 0.01753
1.00 0.03236 0.03817 0.03824 0.04341 |
1 1.50 0.05718 0.06617 0.06633 0.07667
200 | 008612 0.09889 0.09918 0.11630
2.50 0.11770 0.13540 0.13590 0.16150 |
3.00 0.15090 0.17490 0.17550 0.21100
3.50 0.18610 0.21460 0.21550 0.26150
4.00 0.22380 0.25750 0.25870 0.31590
2 4.50 0.26410 0.30270 0.30420 0.37360
5.00 0.30580 0.34950 0.35150 0.43380
5.50 0.34740 0.39740 0.39980 0.49590
6.00 0.38850 0.44540 0.44830 0.55910
3 6.50 0.42970 0.49170 0.49520 0.62100
7.00 0.47210 0.53920 0.54340 0.68430
3 7.50 0.51560 0.58730 0.59240 0.74870
o 8.00 0.55930 0.63560 0.64160 0.81350
8.50 0.60200 0.68350 0.69050 0.87820
9.00 0.64320 0.73040 0.73§_§0 0.94230
9.50 0.68370 0.77440 0.78380 1.00400
10.00 0.72440 0.81860 0.82950 1.06500
4 | 10.50 0.76550 0.86250 0.87520 1.12700
11.00 0.80620 0.90590 0.92050 1.18700 |
| 1150 0.84580 0.94840 0.96520 1.24700
12.00 0.88370 0.98960 1.00900 1.30600
12.50 0.92050 1.02700 1.05000 1.36100
13.00 0.95730 1.06500 1.09100 1.41600 |
5 13.50 0.99410 1.10200 1.13200 1.47100
14.00 1.03100 1.13900 1.17300 1.52400
14.50 1.06600 ~1.17500 1.21400 1.57700 |
15.00 1.10100 1.20900 1.25400 1.62900

1)  Tiim katlanin (1.4) bagntisi ile ¢oziimii.
2") Arakatlann (1.4) bagintis: ve iist katin (3.3) bagintis: ile ¢ozimii.
3") Tiim katlarn (1.1) bagntist ile ¢oziimii.
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44 Orneklerle llgili irdelemeler

[

Ornek 1; li<§ durumu igin, Ornek 2; 3 =§ durumu igin, Ornek 3; —ld—>§ durumu

igin ¢ozialmustiir.

Omek 1° de sonlu eleman gozimiinden elde edilen deplasmanlara Denklem (1.3) ¢dziim
sonuglan oldukca yaklasirken Denklem (1.1) ¢dzim sonuglan alt katlarda uzak kahp iist
katlarda yaklasim gostermektedir. Arakat bag kirigleri icin Denklem (1.3), ustkatlar igin
Denklem (3.2) nin beraber kullamlmasi ile elde edilen ¢dziim sonuglari gergek ¢oziime
oldukga yakin goziikmektedir.

Ornek 2’ de sonlu eleman ¢oziimii deplasmanlarina sirast ile Denklem (1.4) ¢oziim sonuglar,
Denklem (1.4) ve Denklem (3.3) ortak goziim sonuglan, Denklem (1.1) gozim sonuglan
yaklagim gostermektedir.

Ornek 3’ de ise sonlu eleman ¢ozimi deplasmanlarma sirasi ile Denklem (1.4) ¢oziim
sonuglar;, Denklem (1.4) ve Denklem (3.3) ortak ¢oziim sonuglan ve Denklem (1.1) ¢oziim
sonuglan yaklagim gostermektedir.

Goriildugii izere daha evvel belirledigimiz d <= ve

. s P - gibi her iki sir durumu
1 4 1

igin yaptigimiz uygulamalarda sonlu eleman g¢oziimlemesi deplasman sonuglarna en yakinsak
deger gosteren bagmtilar Doran ve Polat, 1999 tarafindan ara kat i¢in yapilan arastirma
sonucu bulunan bagntilardir (Denk. (1.3) ve Denk (1.4)).
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Daha evvel yapilan galigmalarda da gorildiigii iizere bosluklu perdelerin esdefer cergeve
olarak modellenmesinde kullamimak iizere, yapt davramsmun bu noktadaki tiim
parametrelerini dikkate alarak yeterli hassasiyette yaklagim ifadeleri bulmak miimkiindiir.

Bu calismada, bosluklu perdelerin gergeve idealizasyonunda bag kirisi rijitliginin sistem

davramigina olan etkisi incelenmigtir.

Yapilan bu galigmada goriliiyor ki daha evvel Doran ve Polat, 1999 tarafindan ara kat bag
kirigleri esdeger rijitlikleri ile ilgili gergeklestirilen arastrma sonucu bulunan bagntilar
(Denk. (1.3) ve Denk. (1.4)) bag kirisi gubuk esdegerini belirlemekte oldukca yeterli ve uygun
oldugu gorilmiigtiir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4). Bu durumda malzemenin dogrusal-elastik kalmast
kosulu ile iist katlar igin farkli bir rijitlik bagintis1 onermeye gerek kalmayacag, tiim katlarda
arakat esdegerlik bagintisimn kullamlmasmin yeterli olacagi sonucu ortaya gikmaktadir.
Ancak malzemenin plastiklesmesi kabulii durumunda sozkonusu sonug tartigilabilir. ‘Bu
durum ileriki bir caligmanin konusu olarak diigiiniilmektedir.
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