ANKASTRE MESNETLER{ PERDELI SISTEMLERIN |
COZUMU ICIN BIR ONERI

 Sinan YELKEN ()

Deprem bolgelerlndekl yu’ksek yapilarda, tastyici siste-
ni ahisilmis gerceve sistemler yerine, perde duvarl gerce-
e sistem olarak diizenlemek hem giivenlik agisindan hem
le ekonomik yonden daha uygun olmaktadr.

" Ciinkii :

a) Perdeler kesme kuvvetlerinin snemli bir kismini (bil -
1assa yapinin en cok zorlandig alt katlarda) yiiklenir ve
'mniyetle temele aktarabilirler.

b) Deplasmaniarin asir1 boyutlara varmasini dnleyerek,

ienellikle orta siddetteki depremlerin neden oldugu duvar '

satlamast, cam karilmas1 sivalarin dokiilmesi ve diger mi-
nari hasarla esya tahribatini kontrol altina alabilirler.

¢) Alt katlarda kolon ve kiris boyutlarinin agir1 biiyii-
nesi dnlenerek faydali kullanma hacmi arttirilabilir.

d) Kolon donatisindan yabllan tasarruf ile, kaba insaat-
2a ortalama % 30 civarinda ucuzlama saglanabilir.

Perdeli sistemlerin ¢dziimii igin verilen yontemlerin bir
yoliimii lineer denklem takimlarinin olusturulmast ve ¢o-
riimil ile sonuca varmaktadir. Yapida kat adedi arttikca
silinmeyenlerin sayisi da arttigi i¢in- ¢oziim zorlagmakta-
fir, Bazi yontemlerde de ardisik yaklagimlarla sonuca ula-
silmaktadir. Sistemden gelen veriler yeterli yakinsama hizi
aglamiyorsa, bu yéntemlerle de sonug alabil mek icin-uzun
raman harcamak gerekmektedir.

Cergeve kat rijitliklerinin sabit oldugu hallerde sonug-
art kesin ¢dziim sonuglan ile pratikte cakisan; gerceve
<at rijitliklerinin yap1 yilksekligince az degistigi hallerde
Je yaklagik ¢oziim veren bir yontem gelistirilmis ve "Dep-
‘em Arastirma Enstitiisii Biilteni, Sayt 34, Temmuz-1981"
e yayinlanmistir. Bu yonterle,

1- Bag kirisli perde - cercgeve sistemler,

2- Kirigsiz dosemeler,

3- Bosluklu perdelerden olugan sistemler,
veva iistte sayilanlarin bir araya gelmeswle olusturulan
<ombine sistemler, perde temeli donme etkisi de dikkate
ilinmak suretiyle yaklasik olarak ve kolaylikla coziilebil-
nektedlr

Bu yazida, problemin kuramsal ¢oziimii |ncelenm|ye-
sektir. Pratikte sik rastlanan bir 6zel durum olan perde te-
nelinin ankastre olmasi halinde, iistte sayilan sistemlerin
1esap yapmaksizin ¢dziimii icin hazirlanan 3 tablo verile-
rek, kullanihslar agiklanacak ve iki yapmin incelenmesi
ife yetinilecektir.

*) fng. Y.Miih.

Su noktayr da onemle bellrtmek gerekir ki, perde te-
-melinin donmesi 6nlenmis ise, mesnetlenme §ekl| ankastre
kabul edilebilir. Aksi halde temel dénmesinin dikkate alin-
masi zorunludur,

Tablolar tek bir parametreye (3) bagh olarak,
a- Perde ortalama momentlerini (My)

b- Bag kirisi momentlerini (M x)

c- Yapi yanal deplasmanlarini (v)
dogrudan dogruya bulmaya yariyacak faktorleri verirler.
Ancak 8'nin hesaplanabilmesi icin 6nceden,
— Cerceve kolon rijitlikleri, (Muto ‘yonterzindeki D
degerleri)

— Bag kirisi redorleri bulunmalidir.

Hesaplarin agagidaki sirayla yapiimasi uygun olmaktadir.

1- Sistemde bag Kirisleri varsa, perdeyi gerceveye bag-
liyan kiriglerde (1), iki perdeyi birbirine baglayan kirigler-
de ise (2) bagmtilar kullanilarak bag kirigi redérleri bulu-
nur. Sekil (1) ve sekil (2). Bu baginuilar elde editirken kes-
me kuvvetinin deformasyona etkisi de dikkate almmugtir.
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2- Yapida her kattaki kolonlarin K. Muto yéntemi ile
D sayilart bulunur. Zaten gergeve hesabi icin bu degerler
gerekli olacaktir. Bulunan kolon D sayilari her kat igin

toplanarak cerceve sistemi rijitligi elde edilir. Hesaplarda

D sayilarini kuwet/uzuniuk boyvutuyla kullanacagimiz icin
(3) yardimu ile bu doniigimii yapabiliriz.
_ 12E

D=—5—D | | (3)

3. Perde atalet momentleri hesaplanarak toplamlari bu-
funur. Bu toplamt | ile gdsteriyoruz.

4- Yaplya etkiyen deprem yiiklerinin yapi teme! iist ko-

tuna gore momenti (M) ve yap1 kat kesme kuvvetleri {Q;)

bulunur.

5. Yapiya ait sistem parametresi (4) den hesaplanir. H
temel iist kotundan itibaren yapt yiksekligidir. Sekil (3)

R/h +Dh
B=H\/—L— (4)
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6-a. Tablo 1 den toplam perde ortalama momentlerini, .

My=—Mgxm (5)
6b. Tablo 11 den toplam kat bag kirisi momentlerini,

- - RH . _

Mx =M, T (6)

6-c. Tablo 111 den yapi yanal deplasmanlarmnt,

H2. ¥
, E1 1000
formiillerini kullanarak bulabiliriz.

(7)

v=M,

figili faktorleri tablolardan alirken ara degerler icin inter-
polasyon yapilmalidir. Cerceve kolonlari yapi yiiksekligin-

ce boyut degistiriyorsa D ve R ler, her kat icin hesaplana-
cak degerlerin ortalamasi alinarak bulunabilir. Yapida farkls
kat yiiksekligi varsa, h icin de ortalama yikkseklik almmali-
dir. '

7. (5) Bagmtist ile bulunan perde ortalama momentte-
ri, yapidaki perdelerin hepsine aittir. Her perdenin alacagl
moment, toplam momenti perdelere atalet momentleri ile
orantilt olarak dagitarak bulunur.

8- (6) Bagintisinin verdigi bag kirisi momentleri de o
kattaki biitiin bag Kirislerine aittir. Bu moment, o kat-
taki bag kirislerine, bag kirisi redorleri ile orantili olarak -
dagitilarak, her bag kirisine gelen moment hesaplanir.

9. Yukaridaki isfemlerden sonra her perdenin moment
diyagrami gizilebilir. Sekil (4)'de gbriilen a diyagramu "k
numarall perdenin ortalama moment diyagrami olsun. Bag
kirisi momentleri etkisi ile a diyagrami b diyagramina do- -
niisiir, Moment diizeltmesi

_ Mix o - ,
Mijo =Mix — T Miju=Mjx+ ‘ (8)

bagntilari ile yapilir.
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(8)"deki lVIi'x".k" numarali perdenin i' inci katindaki

bag kirisi momentlerinin toplamidir,
Perde kat kesme kuvvetleri /

M;-10- Mi,u
o vieT, o
bagintisindan bulunur. Her perde icin ayni islem tekrar-
lanmalidir. Boylelikle her kattaki toplam perde kat kesme
kuvveti bulunur. Cergevelere gelen kat kesme kuvveti T;
olsun. T;' yapi kat kesme kuvvetinden, perdeler kat kesme
kuvveti toplaml cikarilarak elde edilir.

'T' =Qi - (10)
Cercevenin yanal yikkler icin analizi K. Muto yontemlyle
tamamlanir.

10- Bag kirisi momentleri, perde eksenindeki degerler-
dir. Kiris mukavemet hesaplari icin perde kenarindaki mo-
mentlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu momentleri bul-
mak icin sekil (5) ve sekil (6)'daki bagintilar kullamilabilir,
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Ornek 1'de perde -cerceve sistemli bir yapinin ayrintili
¢oziimii verilmistir. Ornek Il'de ise perdeli kirigsiz dose-
melerden olusan bir yapinin ¢ziim sonugclart (kesin yon-
temlerle karsilastirilabilmek amaciyla) verilmektedir.

16

ORNEK I ;

Plani, tasiyici eleman boyutlart ve yanal yiikleri verilen

10 kath yapinin yanal yiikler i¢in analizi istenmektedir.
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Deprem kuvvetleri

5,00 500
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Km;ler 30/60 1 =54 dm

Kolonlar SI 30/60 I =54 dm , 52 30/80 1= 128 dm

Perdeler 30/530 1; =3,722 m =21, =7,444 m*

Kat yiksekligi h = 3 m, Yapl yuksekI|g| H=30m
M=ZXF: z,‘—315003 tm

a) Bag kirisi redorleri :

263 ~0546 0 —0124
YT 485 T

m=6¢%+6¢+ 2'=7,065

T+e¢
: n—14(—)2———-—0061
L ¥

- d  1+3

p=1+1,4('_L—)2 q9=1,1o4
r=1+3¢=2638

4E1 2+

S ") 1,039 dm?
L
R.
, k =0,34
(ko + kyy + kg) 0,85
2EI : e(r+n)? : -
Ri=— [m+ng — ————]=12508x10"2E
T 2 [m +ny¢ (1+e)(2+n)] g ~

R =2R;=2,5017x 1072E (tm/rd)
b) Cergeve rijitligi :

: 3060
N : 1/h z18dm
._. v R 3

Rl-l—'—— klk
| 30/60
: 1/h=18dm
| 1
265, 485 .
5 30
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Cergevelere Muto yontemi uygulanarak D' = 4,19 dm3
bulunmustur. Perdeye birlesen kirislerde redor olarak Ry

degeri kullamimigtir. (3) Bagintisi. ile D degeri, D (kuv- -

vet/uzunluk) boyutuna doniistiiriilmiis tiir.

D=

12E i}
——D =55866 x 10 *E t/m

c) Sistem Parametresi :

Yapi sistem parametresi (4) bagmﬁsmdan bulunur.
Rh+Dh

=iy —g—

Hesaplar Tablo 1 de yapimistir,
Tablo 1 -

—=1,742

e

2 3 4 S [] 7 8 9 10 11 12 13

nat| v 1000 m [1000 & |vimm) {Mtum) f Ruttm) [ Mxy2 [ Mio | Wiy YO [ ajinl
10 12942 (] 15323 | 2347 0 2433 1217 0 1217 | -796 | 2727{ 4319
8 111403]-3070[15500 | 2060 | '483S| 2451|120 3604| 5066 586 | 5182 4Qi0
K] 9437 | - 353215951 | 1784 55.63] 2517| 1259 4304| 6822 ! 1606 | 7364] 3752
? 9236 -1706[161,30 | 1494 2687 2561 ) 12981 1403] 1968 | 2603| $273| 3507
6 6619 | 215 161,24 | 1200 [.-3400] 2560( 1280 |-4680]-2120 | 3843)109,08| 3223
5 5027 | 7627[15637 $12 |-12406] 243} 1242 [-136468[-11164 | 4838 |12273 | 2597
4 3814 | 150914490 637 [-24128] 2301|1651 [-29679(-22577 | 56,21 (13364 2122
3 2153 | 24405[1258 390 [-38445] 1988 994 1-39439|-37451| 6210 {14182} 17.62
2 10,441 351.23| 9595 189 |-55M9| 1524 762 [-56081]-54557 | 6890 |147,27 | 9.47
1 283 | 47488] 5439 051 |-747.94 8.64 | 432 [-75226/-74362| 75.44)15000|-088
0 0 61582 © 0 . |-96993 0 0 -96993 [ 0 0 0

Tablo I, Il ve HI den interpolasyonla bulunan 1000m,
1000 ve Vv degerleri tablo 1 in 2, 3 ve 4 numarali kolon-
larina yazilmistir, (7), (5) ve (6) bagintilari ile hesaplanan
v {mm) deplasman, M, ortalama perde momenti ve M,
perde bag kirisi degerleri de tablonun 5, 6 ve 7. kolonla-
rindadir.

~ Sistem simetrik oldugu icin 1 adet perdenin statik etki-'
leri (5) ve (6) bagintilarinda M, yerine M/2 alinarak he-
saplanmistir. Yine I perde icin (8) bagintilariyla, 9 ve 10.
kolonlar elde edilmis ve (9) numarali formiilden bulunan
perde kat kesme kuvvetleri, yap1 toplam kat kesme kuvve-
tinden ¢ikartlarak 13 numarali kolonda bulunan gergeve
kat kesme kuvvetleri bulunmustur. Perdeye iliskin deger-
ler bulundugundan, hesaplamaya son verilmistir. 13. ko-
londaki gerceve kat kesme kuvvetleri Muto yontemiyle
kolonlara dagitilarak, cerceve analizi de kolaylikla yapila-
bilir. Bir adet perdeye ait moment diyagrami sekil 9 dadr.

10
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ORNEK II :

. Plan, enkesit ve yiikleri sekil 10'da goriilen yapinin
ziimii verilen tablolarla yapiimistir. Sekil 11 de 1 adet
deye ait ortalama moment diyagrami goriifmektedir. Ke
cizgili diyagram ve parantez igindeki moment degerl
Sn. Prof. Dr. Semih Tezcan tarafindan "Teknik Biilten
Say1 8 IM.0, 1971 Aralik"'ta verilen kesin sonuglara ait

s
[1.

.. 3

n

9 x4532405m
08 — n
79— Kirigler 1012116
Kolontar 45/45
n—- Perdelter 20/450
62— g Sistem simetrik
53— @ oldugundan bir
perde iginhesaj
hale 2 yapilmistic
5= " b =283200E &
21 R=z0
i B=2224
09 :
rrrrrrT » I » !
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(0)
(45,8 0)
(47.20)
( 3440)
(420) ,
'/
/
(- 4340 7 | -3311
-96,07
-175,9
=273
-3912
-5314
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-10.Katta bu yontemle hesapianan deplasman
v=278 mm, (Kesin sonug : v =28 mm)

Onerilen yontemin bu ornekte ortalama hatasi %
mertebesindedir. Cesitli 6rneklerle yapilan karsilastin
lar da ayni sonucu vermistir.

Sonug¢ : Ankastre mesnetli perdeleri iceren her tii
yapinin yanal yiiklere gore analizi icin basit bir yont
onerilmistir. Perdeli sistemlerin hesabi verilen tablolz
yardimi ile, uzvn islemlere gerek  kalmaksizin yapila
mektedir. Sonuclarin yaklasiklhigi pratikte yeterlidir.



X

0

06

01 0,2 03 0.4 0.5 07 0.8 0.9 . 1.0
05 |93738 786888 64556 509,76 38423 271.67 17479 9958 3916 604 0
1.0 (80177 656.03 519,866 39490 28290 185.74 105,45 44,24 4,49 -1112 0.
15 | 66737 52483 39712 284.3% 18707 10599 42,33 =-233 -2601 =-2624 0
2,0 560,86 42162 302.30 20114 117.0% L9.75 -052 -3277 -45.24 -3545 0
25 | 480,81 34485 233,57 14300 7045 14,40 -2567 -4927 -5485 -3975 . 0
3.0 | 420089 28736 18373 10280 4023 ~6,53 -38,81 -5647 -58,09 -4080 0
3.5 372,72 24321 146.82 74,67 2085 -1827 -4449 - -58.04 -5755 =~3994 0
40 {33477 20838 11882 54,61 838 -2434 -4580 -5645 -5497 -3808 0
45 | 30363 180289 9712 40,05 0.39 -2698 =4L466 -53.23 -5140 ~35.75 0
50 | 27789 15720 . 7993 2933 -4.65 -2758 -42.23  -4928 -4747 -3321 0
60 | 23652 12173 5519 15,30 -9,63 ' -2578 -3604 -4111 -39.80 -28.52 0
70 | 205,65 9 6,09 38,68 726 -11,07 -22,56 -2994 -33,85 =-3317 -2441 0
80 | 18167 7697 27.38 259 ~-1096 -1925 =-24.72 =-27.89 -2775 -2102 0
90 | 162,56 6240 1949  -011 -1021 -16,30 -2048 -23.14 -23.39 -18.23 0
100 | 147.00 51.08 1390 - 165 - 9,24 -13.81 =17.09 -19.37 -19.89 ~1595 0
1501 9911 2078 227 ' -280 -509 -660 ~795 -918  -1000 -9.02 0
200 7467 9,35 -133 -207" -297 -375 -450 - 5,2,3 - 586 -5,73 0
500 | 2997 008  -023 -0.36  -047 -060 =-072 -08%4 -096 -1,08 0
TABLOI 1000 m Degerleri
M= - Mm
X ]
&
B X
0 04 _ 02 0.3 04 0.5 06 0.7 0.8 09 1.0
05 0 8629 15797 21564 246.24 29283 31509 32849 33508 33707 33721
1.0 0 7282 13152 17716 21084 23424 248,65 25596 22821 257.66 25686
15 0 5949 10546 13941 16285 17736 18463 18646 18486 19204 180,49
20 0 4895 8499 11001 12578 13389 13630 13448 13041 12618 12417
25 0 41.06 6979 8646 9899 10218 . 10240 98,51 9315 8823 8602
30 0 . 35,10 58,44 7260 7961 8117 7879 7390 6803 6291 6065
35 0 3047 49.74 6064 6528 6530 62.06 5682 5082 4588 - 4367
401 © 26.79 4290 51.39 5442 5352 - 4992 4472 3603 3423 3212
45| © 2378 3739 . 44.07- 4597 44,56 4090 3593 30,60 ' 2611 2411
50| o 21.29 32.87 3816 39.29 3760 3404 2940 2448 2032 1845
60| © 1738 2594 2930 29,49 2766 2453 2062 16.51 12,99 11,38
20| o0 1448 2093 23,08 2281 21,09 1843 1521 11,81 8,84 144
80| o0 1227 1718 1856 1809 1654 1432 1167 8.85 6.33 511
9.0 0 1053 14,34 1519 1462 1328 11,43 9,23 6,88 4,73 365
100l o 914 12m 1262 1174 10,87 9,32 749 555 3.65 270
150 © 5,07 601 593 552 494 4,21 3.35 238 141 083
200 0 319 351 3.38 313 2.79 238 189 134 0.74 0.36
500| © . 0,59 058 055 0.50 0.45 0,38 0.31 0.22 011 . 0,02
TABLO Il 1000 m Degerleri
M-MBH_ &
X o E1
B x
- 0 0,1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.5 0 144 16,78 3588 59,45 8722 117,70 162,83 18318 216,70 25053
1.0 0 3.77 1410 2863 49413 7147 9568 12097 14671 17251 19823
1.5 0 3,09 11,45 2378 3898 56,06 74,21 92.80 111,39 129,73 141R4
2.0 0 2,56 936 1914 31,05 4410 57,65 7122 844% 9730 10978
2,5 0 2,20 7.80 1579 2522 3537  45.68 5570 6533 7439 8307
3,0 0 1.87 6,63 1325 2091 2899 37.01 44,66  51.76 5829 6444
35 0 1,70 579 11,37 117 2428 3067 3662 4201 4683 5127
40 o 1,45 5,00 977 1510 2052 257 3046 3464 38,29 41,58
45| o0 129 442 8,54 1308 17.62 2191 2576 - 2909 3191 3520
5,0 0 116 3,94 763 1143 1529 18,89 2207 2476 2699 29590
6.0 0 0,96 319 598 894 1181 14,43 16.69 1855 2001 21,21
70 0 0,81 263 4,86 7117 9,73 1135 13.04 1439 1542 1621
8,0 0 0,70 221 4,02 587 760 9.15 10.45  11.48 1223 12.79
90| o 061 189 378 4,88 628 152 855 936 994 10,34
100| 0 054 1,63 2,88 412 5217 6289 7212 .. 117 8.23 853
50| © 0.32 0.89 1,49 206 259 3.04 3.42 3. 3.90 4,00
200 (4] 0,21 0,55 089 1,23 1.52 1,7 8 2,00 216 . 1226 2,31
50.0 (4] 0.05 0.11 0,16 0,22 Q026 0.30 0,34 0,37 038 039

TABLO IIl VDegerleri
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