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Ozet

Yiiksek yapilardaki perdelerin kapi, pencere ve koridorlarla zayiflatilmas: nedeniyle tepelerinde agir1 dere-
cede biylik yatay yerdegistirmeler ve tabanlarinda ise agir1 derecede biiyiik egilme momentlerinin ortaya
¢ikmasi ingaat miithendisliginin en sik kargilagilan problemlerindendir. Bu problemin en giizel ¢éztimlerinden
birisi yap1 boyunca yer yer giiglendirici kirigler koymaktir. Kapali ¢6ziim arayan yazarlar en ¢ok iki ara
kiris olan durumlar ele alabilmiglerdir ( Coull,1974; Coull, 1991; Choo ve Coull, 1984; Coull ve Puri,
1968; Chan ve Kuang, 1988; Chan ve Kuang, 1989). Yakinlarda, bir¢ok giiglendirici kirigi olan bosgluklu
perdelerin tasarimi icin analitik ifadeler bulabilen ve MATHEMATICA dili kullanilarak yazilmig bir bil-
gisayar programi hazirlanmigtir ( Aksogan ve ark., 1993; Arslan ve Aksogan, 1995). Bu son ¢aligmalarda
kullanilan yaklagimlarla degisik parametrelere gore optimizasyon yapma imkani ortaya gikmigtir. Yukaridaki
galigmalardan ( Arslan ve Aksogan, 1995) diginda hepsinde perdelerin ve baglant1 kiriglerinin ozellikleri
tim perde boyunca sabit tutulmak zorundadir. Bu g¢alismada, ( Aksogan ve ark., 1993; Arslan ve Ak-
sogan, 1995)’daki metodu kullanarak, MATHEMATICA ve FORTRAN dillerinde iki bilgisayar programi
hazirlanmigtir. Yapilan analiz, elastik bagli, esnek temele oturan, yer yer perde ve baglant1 kiriglerinde
degigiklikler olan ve herhangi bir sayida gliglendirici kirigleri bulunan bosluklu perdeler icin gegerlidir. Bu
caligma ile SAP90 Yap1 Analizi Programinin sonuclarini kargilagtirmak amaci ile segilen 6rnekte elde edilen
sonuglarin tam bir uyum igerisinde oldugu goriilmiigtiir.

Anahtar Sozciikler: Bosluklu perde, Esnek temel, Giiglendirici kirig, Glastik bag, Siirekli baglant1 yontemi.

Stiffened Coupled Shear Walls on Elastic Foundations with Flexible Connections
and Stepwise Changes in Width

Abstract

The exceedingly large top drift and bottom bending moment due to the weakening of shear walls in
tall buildings by door, window and corridor openings is one of the most frequently encountered problems
of structural engineering. The best way of tackling this problem is to employ stiffening beams. Authors
who tried to find closed form solutions could handle only cases with up to two stiffening beams (Coull,
1974; Coull, 1991; Choo and Coull, 1984; Coull and Puri, 1968; Chan and Kuang, 1988; Chan and Kuang,
1989). Recently, a computer program which can find analytical expressions for the design of coupled shear
walls with many stiffening beams has been prepared, making use of the MATHEMATICA computer algebra
systems (Aksogan et al., 1993; Arslan and Aksogan, 1995). With the approach used in the latter studies,
the possibility of optimisation with respect to different parameters has emerged. In all the works that are
mentioned, except Arslan and Aksogan (1995), all properties of the shear walls and the connecting beams
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have to be kept constant along the height of the building. In the present work, employing the method used
in Aksogan et al. (1993) and Arslan and Aksogan (1995), MATHEMATICA and FORTRAN computer
programs have been prepared for the general treatment of any number of stiffening beams in a coupled shear
wall with flexible connections and foundations, having occasional changes in the properties of the shear walls
and the connecting beams. A perfect agreement has been observed between the results of the present study
and those of the SAP90 Structural Analysis Program in the examples used for the verification of the present

method.

Key Words: Coupled shear wall, Elastic foundation, Stiffener, flexible connection, Continuous connection

method.
Giris

Kat sayilar1 arttikca yiiksek binalardaki yatay
etkiler de dogal olarak artar. Sonug olarak, disey
yikler icin tasarlanmig olan kolonlar bu yatay etk-
ilerden dogan egilme momentlerine kars: yeterli ol-
mazlar. Bu durumda, binalarin yatay yiiklere
kargt dayamimlarim arttirmak icin, kolonlara gore
daha yiiksek egilme rijitliklerine sahip olduklarindan
perdeler kullanilir.

Son zamanlarda, perdeler, hem yatay yiklere
kargi daha yiiksek dayanimlari, hem de mi-
mari acidan daha uygun oluslarindan dogan
ustlinliiklerinden dolay: eskiye gore daha ¢ok kul-
lanilmaktadir. Ancak, perdelerin pencere, kapi ve
koridorlarla zayiflatilmasindan kaginmak miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle, genellikle, yiiksek
binalarin tasariminda perdeler kullanilmaktadir.
Bir perdede oldukca yiiksek bogluklar olmasi du-
rumunda baglant1 kiriglerinin doguracag1 eksenel
kuvvetler yeterince egilme momenti saglayamadigi
icin, tepedeki yatay yerdegistirmeyi ve tabandaki
egilme momentlerini azaltmak tasarime icin her za-
man biiyiik zorluklar yaratmigtir. Bu bakimdan
baglant kiriglerinin gorevini kolaylagtirmak i¢in on-
larin fonksiyonunu daha etkili bir sekilde yerine ge-
tiren giiglendirici kiriglerin kullanimi ¢ok uygun bir
yontemdir.

Yiiksek binalarin  dayanmiminin  giiclendirici
kiriglerle artirilmasi birgok yazar tarafindan ele
alinmigtir (Coull,1974; Coull, 1991; Choo ve Coull,
1984; Coull ve Puri, 1968; Chan ve Kuang, 1988;
Chan ve Kuang, 1989). Ancak, kapali ¢oziimler
yvalniz iki ara giiglendirici kiris durumunda elde
edilebilmigtir. Daha sonra Aksogan ve arkadaslari,
bu galigmada da kullanilan yontemle herhangi bir
sayida giiglendirici kirig olmasi durumunu yar1 anal-
itik olarak ¢ozmislerdir (Aksogan ve ark., 1993;
Arslan ve Aksogan, 1995). Yonteme yari analitik
denmesine kargin, oldukga basit durumlarda MATH-
EMATICA bilgisayar cebir sistemini kullanarak
¢oziim tiimiiyle analitik olarak yapilabilmektedir.
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Ancak, biiyiikkge problemlerde MATHEMATICA
makul siirede sonuca varamamaktadir. Boyle prob-
lemlerde ¢o6ziime baglamak icin tiim o6zelliklerin
sayisal olarak verilmesi gerekir ki, bu durumda ayni
programin FORTRAN dilinde yazilmig olan gekli ok
daha hizli ¢oziime ulagmaktadir.

Giiniimiizde heniiz klasik yontemler arasina
girmemis olmakla birlikte, yukarida belirtilen
giiclendirici kiris uygulamasi biiyiik olg¢iide kul-
lanilmaya baslanmigtir. Ancak, bu ¢aligmada
sunulan yontem, giliclendirici kiriglerin en etkili
sekilde yerlestiriligini bulmak igin ¢ok etkin ve
hizli bir 6n tasarim yolu olugturdugu i¢in bundan
sonra ¢ok daha sik kullanilacaklarina kesin goziiyle
bakilabilir. Dogal olarak giiclendirici kiriglerin kesin
yerlerine ve ozelliklerine karar vermek ¢ok onemli
bir konudur. Ara giiclendirici kirigleri olan bogluklu
perdelerin kesin ¢oziimiinii bulmak kuskusuz c¢ok
fazla ugrastirici bir igtir. Bu caligmada oOnerilen
tip bir uygulama sgekli ¢ok yararli olacaktir. Bu
yontemin degeri, son tasarimdan ¢ok on tasarim
asamasinda kendini gosterir ve deneme yanilma
yontemi ile giiglendirici kiriglerin en uygun yerleri
ile geometrik ve fiziksel 6zelliklerinin saptanmasinda
kullanilir.

Bu caligmada, once, elastik bagli, esnek temele
oturan, yer yer perde ve baglanti kiriglerinde
degisiklikler olan ve herhangi bir sayida giiclendirici
kirigleri  bulunan bogluklu perdelerin  analizi
yapilmigtir. Daha sonra, bu analitik sonuglar kul-
lanilarak, elde edilen denklem takiminin ¢oziimiinii
yaparak sonuglar bulan, FORTRAN dilinde ve
MATHEMATICA bilgisayar cebir sistemi ile iki
etkin bilgisayar programi hazirlanmigtir. Son olarak,
bu caligmanin ve daha oOnce literatiirde yapilmig
olan caligmalarin sonuglar: arasinda karsilagtirmalar
yapilmigtir. Tim caligmalarin sonuglar: ¢ok iyi bir
uyum gostermektedir.
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Analiz

Siirekli baglant1 yontemi (SBY)

Karigik temel sistemleri ve diizensiz geometrileri
olan binalarin analizini yapmak icin daha karisik
yontemler kullanilmasi gerekmesine karsin, son kirk
yilda, birbirinin ayni bir sira bosluk igeren bir per-
denin ¢oziimiinde ¢ok iyi sonuglar veren basit ve
kullanigli bir yaklasik yontem geligtirilmis ve kul-
lanilmaya baglanmigtir. SBY diye adlandirilan bu
yontem, baglant1 kirigleri ve/veya dogemelerdeki
ayrik kesme kuvvetleri yerine siirekli bir fonksiyon
(q) kullanmak temel ilkesine dayanmaktadir (Sekil
1). Yontem iki kissmdan olugur. Birinci kisimda,
moment-egrilik, denge ve uygunluk denklemlerinden
yararlanilarak perdenin her bir bolgesi igin ikinci
mertebeden sabit katsayili lineer bir diferansiyel
denklem elde edilir. Bilinmeyen fonksiyonlar tiim
bolgelerdeki eksenel kuvvetler (T) olup, perde te-
pesinde, tabaninda ve artarda iki komsu bolgenin or-
tak uclarindaki sinir kogullarini kullanarak bulunur.
Ikinci kisimda, her bir bolge i¢in yazilan moment-
egrilik iligkisinden ikinci mertebeden diger bir difer-
ansiyel denklem takimi elde edilir. Bu denklem-
ler, yatay yerdegigtirmeler (y) ve tiirevleri ile ilgili
sinir kosullarindan yararlanilarak ¢oziiliir. Boylece
iki boyutlu bosluklu perde problemi tek boyutlu
sekle dontigmiis olur. Sonug olarak, gerekli tim
biiytikliikkler, iki diferansiyel denklem takimini ar-
tarda ortak ¢ozerek, yiikseklik (x) cinsinden bulunur.
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Sekil 1. Siirekli baglant: yontemi

Eksenel kuvvetlerin bulunmasi

Yatay olarak yiiklenmis ve degisik yiiksekliklerde
giiclendirici ~ kirigleri ~ ve/veya  ani  geniglik
degigiklikleri (Sekil 2) olan bir bogluklu perde
ele alalim. Perdenin yiiksekligi boyunca ar-
tarda iki giliglendirici ve/veya kesit degisikligi
olan yiikseklikler arasinda kalan her bolgesinde
iki yandaki duvarlarin ve baglant:1 kiriglerinin,
kat  yiikseklikleri ~dahil, higbir o6zelliklerinin
degismedigini varsayalim. Temelin elastik oldugunu
kabul edelim ve biri yatay, biri diisey ve biri
de donel olmak iizere, {ii¢ lineer yayla model-
lenebildigini diigiinelim. Ayrica, baglanti kiriglerinin
ve gliclendirici Kkiriglerin duvarlara iki uglarinda
esit sabitleri olan lineer donel yaylarla bagh
imig gibi davrandiklarini varsayalim. Bu sisteme
SBY’ni uygulayabilmek i¢in agagidaki kabuller de
yapilacaktir.
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Sekil 2. Giiglendirilmisg bosluklu perde

1. Egilme rijitligi EI. olan kat baglant:
kiriglerinin yerine egilme rijitligi birim yiikseklik
igin EI./h olan egdeger siirekli baglant1 ortam
diigtiniiltir.

2. Egilmeden once diizlem olan eksene dik ke-
sitler egilmeden sonra diizlem kalirlar.
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3. Baglanti kiriglerinin eksenel sekildegistirmeleri
gozardl edilir.  Bu nedenle her iki perde ayni
yiikseklikte egit yatay yerdegistirme yaparlar. Sonug
olarak, aymi yukseklikte sol ve sag perdelerin
yerdegigtirmeleri birbirine egit olur ve egilme mo-
mentleri de egilme rijitlikleriyle orantilidir.

4. Baglanti kiriglerindeki kesme kuvvetlerinin ye-
rine egdegerleri olan birim yiikseklik icin q stirekli
kuvvetleri alinir.

5. Baglanti kiriglerinin tizerinde ara yiik yoktur.

Diisey dogrultuda dx uzunluktaki bir perde
parcasinin diigey kuvvet dengesinden

dT;

= —g 1

dx e (1)
seklinde perde eksenel kuvveti ile baglant:
kiriglerindeki  kesme kuvveti akig fonksiyonu

arasindaki iligki bulunur.

Bosluklu perdenin i bolgesinde sol perdede olugan
momente My; ve sag perdede olugan momente My;
denilir ve heriki perde igin ayri1 ayr1 moment-egrilik
iligkileri yazilir ve taraf tarafa toplamirsa, iki perde
ayni yatay yerdegistirmeyi yaptiklarindan, M; =
My; + My; ve I; = Ii; + Iz; olmak tizere

d*y;

d Yi b hi qi

bagintisi elde edilir. M.; dig kuvvetlerden dolay1 ke-
sitte olugan momenti gostermek tizere, moment den-
gesinden elde edilen

M; =M —T; x L; (3)

ifadesi (2) denkleminde yerine konulursa, bosluklu
perde i¢in moment-egrilik iligkisi

dQZUz'

EI; = M, —T;L; (4)

sekline doniisiir.

Sekil 3a-c,f’de gosterilen § ve A bagil
yerdegistirmeleri sol tarafta kalan baglanti kirisi
ucunun bagil diisey yerdegigtirmesi olup uygun-
luk denkleminde sag taraftaki benzer § ve A’
yerdegistirmeleri ile toplanarak g6z oniine alinirlar.
Baglant1 kiriglerinin tizerinde yiik olmadigy ve iki
uclar aym dénmeyi yaptiklar: igin moment sifir nok-
talar1 ortalarinda olur. Baglanti kirigleri egilme
momenti olmayan orta noktalarindan kesilmisg gibi
diigiintiliir ve bu kesim noktalarinda sol yanin sag
yana gore agagl dogru bagil yerdegistirmesi pozitif
alinirsa diigsey yerdegistirmeler i¢in uygunluk denk-
lemi asagidaki sekilde yazilir:

zj

: ¢ hib*q 1 < 1 1
Li=2 — ~ - = —+ — T;
! dx 12F Ici 2ch E Z Alj + Agj / de

j=it1

x

1 1 1
_ = T. _ R
i {AM + A%} / L dx Of + Oei 0

C 41

Bu denklemde ilk iki terim sirasiyla duvar-
larin egimlerinden (Sekil 3a) ve baglant: kiriglerinin
egilmelerinden dogan diigey yerdegistirme farklarim
(Sekil 3b), ftglincii terim, cq baglant1 rijitligini
gostermek {iizere, perde-kiris baglantisinin elastik
olmasindan dogan katkiy1 (Sekil 3c) ve izleyen
iki terim ise perdelerin eksenel kuvvetlerinden
dogan katkiy1 gosterirler (Sekil 3d). 4 sol du-
varin tabaninin sag duvarin tabanina gore yukar:
dogru harcketini gosterir (Sekil 3e). de; ise kesit
degisikliklerinden dogan eksantrisitelerin eksen nok-
talarinda dogurdugu diigey yerdegigtirmelerin (Sekil
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Tj+1

(5)
3f) katkisini gostermekte olup,
661' = Z A]: Z (LJ—LJ 1 J|1 =z, )
j=it+1 j=i+1

seklinde tanimlanir. Yukaridaki uygunluk denklemi-
nin x’e gore tiirevi alinir ve elde edilen denklemde (1)
ve (4) bagintilar kullanilarak diizenlemeler yapilirsa

d>T;
T = g )

seklinde ikinci dereceden bir diferansiyel denklem
elde edilir. Burada,
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Y (b)

—
b/2
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V
A (d)
T
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__________ P [ S
40y
R R R T e T

(e)

Sekil 3. Uygunluk denklemindeki bagil yerdegistirmeler

1 I; 1 1
2 2 2 T
& EI; ( b3 hi —Lb%') - K [ o Li{Ali - Am}] )
L; 12 E I, 2 cCeh

olup, genel ¢oziim

B2 | 1 d%
T, = B;cosh (a;x) + Csinh (o;x ) + a—% ZO 3 Gt (M.;) (9)
J= K]
seklinde verilebilir. Bu gekilde verilen ¢oztim M., dig Bu nedenle, 6zel durumlar olarak literatiirde ele
kuvvetler momentinin yiikseklige bagh olarak poli- alinan tniform yayili, tliggen seklinde yayili ve te-
nom seklinde ifade edildigi her durum icin gegerlidir. pede tekil yatay kuvvetler igin de uygulanabilir.
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Bagka fonksiyonlar ile verilen M.; durumlar icin
ozel ¢oziimlerin ele alinan probleme gére bulunmasi
gerekir.

Eksenel kuvvetin ifadesi yiikseklik boyunca n
bolge igin ayr1 ayr1 yazilirsa problemin ¢oziimii i¢in

{

Burada V; sozkonusu giiglendirici kirigin kesme
kuvveti, cg, ise bu kirigin uglarindaki baglantilarin

n

vV, b2V,
12E I; 2cq

1

E
Jj=t

Ay L

L
‘dax

|33=337, -

_ + —
Alj

2n integrasyon sabitinin bulunmasi gerekir. Bunun
icin, once, gerekli smir kosullarinin yazilmasinda
kullanilacak giiclendirici kiriglerin kesme kuvvetleri
bulunmalidir. Bu amacla, once, z; yilikseklikteki
gliclendirici kirig i¢in uygunluk denklemi yazilir:

}/T}d&? _5f+5ei: 0

Tj41

: (10)

altindaki bolge icin yazilan uygunluk denkleminin z;
yiikseklikte uygulanmasi ile

rijitligidir. Benzer sekilde giiglendirici kirigin
d b h b2h 1 11/
Yi i qi idi
= e — - - = —+ — Tidx| —6f+6ei= 0 11
zd.]?la i 12F I 2 cep E‘_, {A1j+A2j} / e f O ( )
= Tjt1
denklemi elde edilir. Son iki denklem birbirinden seklinde tanimlanan bir sabittir.
cikarilarak ve basitlestirmeler yapilarak Bina tepesinde diigey kuvvetlerin dengesi igin
(giiglendirici kirig yoksa V1=0)
Vi = v H qi(x;) (12)
o s T(H)-V =0 (14)
ifadesi elde edilir. Burada
b 1 h ve en alt bolgedeki uygunluk denkleminin x=0 icin
12F I.; ' 2cq i :
v o= = > T (13) uygulanmasi ile de
128 T.; T Zew
d Yn hn b3 thTLqTL
L, —l|;=0 — ——— = — ——— — 05 =0 15
"dp 0 T T I Al T e, T (15)
kogulunun saglanmasi gerektigi agikca goriillmektedir. ve bagil diisey yerdegistirme
Temeldeki donme 1
0 = —T,(0 17
dyn 1 . . .
——|z=0 = — M,(0) (16) seklinde yerlerine konulursa, (15) denklemi
dx KR
L, hy b3 b2h., 1
— M — - =1 = 1
K Mnleo (12E T T 20y ) Pl ~ gy Tlemo = 0 (18)

seklini alir. Ky ve Kpg ise temelin 6zelliklerine gore
egdeger diisey ve donel rijitlik sabitleri olup temel ta-
baninin alan ve atalet momentleri ve zemin yatak
katsayilari, ki ve ko, cinsinden asagidaki sekilde
tanimlanirlar:

1 1 1

= —"——,
Kyv  E1Ay kaAp

Kgr = k1 Ipy +k2 Ip2(19)
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Her iki komgu bolge arasindaki sinirda moment
sifir noktasinin bir yaninda diigey kuvvet dengesin-
den (gliglendirici kirig yoksa V;=0)

Ti—l(xi)"i_vti_j—:i(xi) =0 (Z =2,3,.. '7n)(20)

Ayrica, i ve i-1 bolgelerine ait uygunluk denklemleri
x=X%; i¢in uygulanir biri digerinden ¢ikarilacak olursa
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hi (oot ) il = i S
\12EIL;  2¢y) 1= = MU\ 2B Lo

Yukaridaki (14), (18), (20) ve (21) swr
kogullarinin ortak ¢oziimiinden B; ve C; sabitleri be-
lirlenerek bolgelere ait eksenel kuvvet ifadeleri elde
edilir. Son olarak, yanal yerdegistirmeleri elde etmek
i¢in tliim bolgelerin moment-egrilik iligkileri yazilir ve
iki kez integralleri alinacak olursa

1
Y = EI,L- /{/Mzd.ﬁ}d.ﬁ +Di$ +Gi,

(i=1,2,...,n) (22)

Bu ifadelerdeki 2n adet integrasyon sabiti,
bolgeler arasinda yatay yerdegistirme ve tiirevinin
siireklilik kogullarin ifade eden

vi(zi) = yi—1(x), (i=2,3,...,n)
(23)

dy; _ dyia -
daj r=x; — dql T=x; > (Z = 2, 3, ceny n)

ile tabanda yatay yerdegigtirme ve tiirevi ile ilgili

1 .
2CCb> qi-1 |3;=qu (Z = 2, 3, ceny n) (21)

sinir kogullarini gésteren
Yn(0) =0

d n —_
dyx |1-=O - KLRMn(O)

denklemleri ile bulunur.

Sayisal Uygulamalar ve Sonug

Ornek-1. Hazirlanan bilgisayar programinin
dogrulugunu kontrol etmek amaciyla giiglendirilmis
bosluklu perdeler igin hem hazirlanan bilgisayar
programi ile hem de egdeger cerceve yontemi ile
¢ozim yapilmig sonuclar grafiklerle sunulmustur.
60,0m yiikseklikteki simetrik olmayip rijit temele
oturmusg olan perde (Sekil 4) 15 kN/m’lik diizgiin
yayili yiik etkisindedir. Bosluk genisligi ve baglanti
kirigleri atalet momenti bina yiiksekligi boyunca
sabit olup sirasiyla 2,0m ve 0,000714m*tiir. Tiim
elemanlar i¢cin E=20,0x10% kN/m?. Bolgelere ait
ozellikler agagida belirtildigi gibidir:

1. bolge icin L=>5,0m, h=3,0m, A=1,2m?, I=1,2000m?*, x;=60,0m, I,;=0,0m?*,
2. boélge icin L=>5,0m, h=3,0m, A=1,2m?, I=1,2000m*, x,=45,0m, I,,=1,0m?,
3. bolge icin L=8,0m, h=3,0m, A=2,4m?, 1=9,6000m*, x3=30,0m, I,3=0,0m?,
4. bolge icin L=8,0m, h=3,0m, A=2,4m?, I=9,6000m*, x,=15,0m, I,4,=1,0m*.
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Sekil 4. Ornek 1’ e ait bosluklu perde
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Sekil 5. Ornek 1’in esdeger erceve yontemi ile modellen-
mesi
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0,20
0,181
0,167
0,147
0,127
0,107
0,081
0,067
0,047
0,021

Tepe deplasmani (m)

SAP9O - Siirekli Baglant1 Yontemi

0,00

1,E+00 1,E+01 1,E+02 1,E+03 1,E+04

1,LE+05 1,E+06 1,LE+07 1,E+08 1,LE+09

Sekil 6. Ornek 1’in ¢oziimii ile elde edilen degerlerin karsilagtiriimas

1,00 > .

B.R.=1,0E0
_ e BR=10E4
— = BR=10E6
,,,,,,,,, B.R.=1.0E9

Bagil yiikseklik (x/H)
L
wn
<

0,00 # T T T T T T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 008 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

Perde tepe deplasmani (m)

Sekil 7. Ornek 1'in ¢oziimii ile elde edilen deplasman
degerleri

Ornek-2. Hazrlanan bilgisayar programi ile
elastik temele oturmug bogluklu perdelerin ana-
lizi de yapilabilmektedir. CHAN ve KUANG
(1988) tarafindan ¢oziimii verilen ornek perde
60,0m yiikseklikte ve 15 kN/m’lik diizgiin yayih
yiik etkisindedir (Sekil 8). Bosluk genisligi, kat
yiiksekligi ve baglant1 kiriglerinin atalet momenti
bina yiiksekligi boyunca sabit olup sirasiyla 1,5m,
3,0m ve 0,00213314m*tiir. Tiim elemanlar icin
E=24,0x10% kN/m? olup bolgelere ait ozellikler
agagida belirtildigi gibidir:

1. bolge icin L=9,75m, sol perde genisligi=6,5m,
sag perde genigligi=10,0m,

2. bolge icin L=9,75m, sol perde genisligi=6,5m,
sag perde genigligi=10,0m.

Perde kalinlig1 yiikseklik boyunca sabit olup
0,4m’dir. Perde iki esit bolgeye ayrilmig olup, iki
bolge arasinda atalet momenti 0,073233m* olan bir

guglendirici kirig bulunmaktadir. ti¢ farkli temel du-
rumu i¢in ¢oziim yapilmigtir. Bu temel durumlar:
sirasiyla :

x=60,0m

x=30,0m

odiubgpuoiouuid

Sekil 8. Ornek 2'ye ait bosluklu perde

Durum a : Ky=4,387x10% kN/m Kz=13,56x10% kN-m/rad
Durum b : Ky=1,459x10° kN/m Kz=5,423x10° kN-m/rad

Durum c : Rijit temel
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CHAN ve KUANG (1988) tarafindan elde edilen
sonuclar ile hazirlanan bilgisayar programi ile elde
edilenler karsilagtirilmig ve yapilan bu karsilagtirma

Tablo 1’de sunulmustur. Rijit temel icin CHAN ve
KUANG (1988) ¢oziim yapmamiglardir.

Tablo 1. Ornek 2’ye ait sonuclarin kargilagtirilmas

Durum a Durum b Durum c

Bu galigma Chan ve Kuang Bu galigma Chan ve Kuang Bu galigma
y(H) (mm) 36,2588 36,25 90,7321 90,73 6,6644
T(0) (kN) 2016,01 2016 1965,6 1966 1422,49
M(0) (kN-m) 7343,89 7343 7835,37 7835 12775,1
Bu calismada bulunan sonuclarla karsilagtirma lir.

yapmak i¢in hazirlanan SAP90 yap1 analizi paket
programi veri dosyasinda sag ve sol taraftaki perdeler
ayni alana ve atalet momentine sahip kolon el-
emanlarla modellenir ve perde eksenleri boyunca
yerlestirilirler. Yatay elemanlar ise, uglarinda ri-
jit bolgeler bulunan elastik ¢ubuklarla gosterilirler.
Rijit bolgelerin uzunluklar1 ise perde genisliginin
yarisina esittir. Rijit diyafram kabuliine uygun ol-
masi icin her kat seviyesindeki diigiim noktalarindaki
yatay yerdegistirme ve donmelere ayni degerler veri-

Notasyon

Aq; @ 1inci bolgedeki sol perde kesit alani,

As; : {’inci bolgedeki sag perde kesit alani,

A, ¢ Pinci bolgedeki baglant1 kirigi  kesit
alani,

A; : i’inci bolgedeki perde toplam kesit
alani,

A, ¢ 1inci bolgedeki giiglendirici kirig kesit
alani,

b :  Bosluk genisligi,

ce, : DBaglanti kirigleri donel yay katsayisi,

csyb : Glglendirici kirig donel yay katsayisi,

E . Elastisite modiilii,

H ¢ Perde toplam yiiksekligi,

h; :  1’inci bolgedeki kat yiiksekligi,

i :  Perde bolge numarasi,

I, : i’inci bolgedeki sol perde atalet mo-
menti,

Io; : 1'inci bolgedeki sag perde atalet mo-
menti,

I, : 1{inci bolgedeki baglant1 kirigi atalet
momenti,

Daha c¢ok on tasarim amaci ile gelistirilen
bu yontemin, gerek veri dosyasinin hizli ve ko-
lay hazirlanmasi1 ve gerekse programin caligma
siiresinin ¢ok kisa olmasina karsin elde edilen
sonuglarin diger yontemlerle elde edilen sonuclara
¢ok yakin olmasindan dolayi, gelecekte boyut-
landirma ve sistem segimi asamasinda degisik
segenekleri karsilagtirmada ¢ok daha yaygin bir
sekilde kullanilacagi tahmin edilmektedir.

I; :  i’inci bolgedeki perde toplam atalet mo-
menti,

I :  1’inci bolgedeki giiglendirici kirig atalet
momenti,

L; : i'inci  bolgedeki  perde  eksenleri
arasindaki mesafe,

Mi; :  1’inci bolgede sol perdedeki moment,

My; :  i’inci bolgede sag perdedeki moment,

M,; : 1inci bolgedeki dig kuvvetlerin toplam
momenti,

M; :  i’inci bolgedeki perdedeki toplam mo-
ment,

qi :  i’inci bolgedeki boglukta kesme kuvveti
akig fonksiyonu,

T; :  i’inci bolgedeki perdede olugan eksenel
kuvvet fonksiyonu,

V; : 1inci bolgedeki giiglendirici kiriste
olusan kesme kuvveti,

X; : 1’inci bolge baslangig yiiksekligi.

Vi : i’inci bolgedeki yanal deplasman fonk-
siyonu,
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