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TAGIYICI PERDE DUVAR TASARIMININ

CESITL1 YONLERINE IRDELEMELI BIR BAKIG

Erhan KARAESMEM (I) Coskun EREAY (II)

NMalan BOYACI (II) Gonca GZKAN (III) Avad NAYEF (III}

1. NEDEN, NEREDE VE NE ZAMAN FPERDE DUVAR 7

1.1. GENEL TANIMLAR

Duvar bir bovatw diger boyvutlarina oranla bir mertebe kigik
bir vap:r elemanidir. Yapi sanatinin en gelensksel Goelerinden
biri olup gesitli melzemelerden ve dedisik bicgimlerde insa
edilebilme dzelligine sahiptir. Yizvillar bovunca tag,tudla ve
kerpig birimlerinin aralari harglanarak Gst idste dizilmesi

ilkesine davall bir teknikle insa edilmistir. Bu pirim
glemanlar zaman dginde gesitlilik kazanirken, duvarlarin
tonksivonlarina cda degisik tamimlar gelir olmustur. £11

Geomisin duvarlar: otomatibk oclarak vitk tasivan ve aktaran vap
elemanlari iken, gagdas dinva tekniginde buw fonksivonlar vapim
iskeleti (veva tasivaicr sistemi, va da karkasi? adini &lan  ve

duvarlardan basimsiz bhir bagska vapr elemanlar: dizimine
verilmistir. Duvarlar artik cogunlukls mekan ayviran ve yiki
tasimaksizin sadece varatan vapl elemanl arina

donusmektedirler.

Ama, b gogunlukliu o esgilimin gok dlaoing ve  kuvvetli  bir
istisnas:y vardir @ Betonarme perde duvar.

Daha klasibk bir gizgide verinde betorn dikme vyintemivie insa
edilebhildigi gibi, grn vapim {(prefabrikasvon) ile aretim
teknigivlie de vapilabilen betonarme perde duvarlar gimimilz
vapl teknolojisinin ve mimari tasarim anlavigsimin  pizde wini
gok katl:y yviksek binalarin en Gnemli unswru haline gelmistir.

(1} SBerbest Uluslararasi: Damigman, O0DTU Ek Gérevlii oSaretim
Uvesi
(11  Serbest Migavir - Mihendisler
(I11) ODTU Arastirma Girevliileri
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i.2. BETONARME TASIYIC1 SISTEMLERDE KOLONDAN FPERDEYE DONUSUM

Betonarmenin VilE otuz kiaswr  villik uyaul amasinun ilk
dornemierinde duseyv tasivicl eleman olarak sadece kolonlar
kullanitimistir. Sonrakil asamalarda kolonlarin bovatlarin,
cesitli nedenlerle bidyvitme ihtivac: deogdudgundea, bunlarin bir
poliml ince uwusun dikdirtgen kesitli elemanlara donuseareak
perdelesir olmuastur. Daha sonraki dénemlerde isg petonarme
birmalarin boviari vikseldikce adina perde duvar denen ve diugey
vitke olduagu  kadar vatay etkilere de (deprem titresimi ve
L g ar ithisil? davanabilen vapi elemanlar: Dzel olarak
tasarlanir olmustw. Lzl

B temel acirklamay: birar genisletmek lzere inalardaki
hetonarme tasiviclr sistemlerde kolon bovutlarinan nasil
piustuduny ve tasarlandiginy batirlavalzm. Sis, dekor ya da
pir diasr mimari etki aravisivia iri  govdell bir YADL
glemarmina ihtivac duvulabilecedl Gzel durumiarin disinda, bir
kolonun  kesit hovutlarina ve geometrisine ethi v aan Aana

"vapreal unswrliar? kisaca sunlardar.

- Binanin vitksekligli ve katlarin savisi
-~ Her  kattan ve dolayvisivia toplam olarak tiam  katlardan
kolona disev vilk aktaracak alanin genisligil (Geometrik

Fadeser Yik Alarmi ~ Tributary fresa —'min Yazevi) ve bu
vidklerin miktar:
~ fFalondan Vapl tasiyvicr sisteminin genel dayanim

mekanizmasl icinde pavlasacaa:r vatay vilk tesirinin tipi
tridizagar va da deprem yikil oclusuo

furkuima, zimbalama gibi lokal etkilerin kolon bovutunu oldugu
kadar icindeki donati miktarim belirlevici fzellik tasidién
avrica hatirlanabilir. Gnoalk,. vukarida szl edilen g ana
unswr buradaki tamimlama cercevesinde en genel belirleviciligi
tasimakta wve kolon - perde karsilastirilmasi  konusunda daha
kushakisc: bir aciklama getirmebiedir.

Bu il ana unsurun decisimine bDagly olarak bir betonarme dilsey
tailvici elemanin kolondan perdeve dinisme slrecl Sekil—17deki
samada bretienmigtivr. Gordldidald gibi., sadece disey vilk
ethisivie bile genis geometrik esdeder alanlar oclustugunds  ve
bimanin katsavis: arttiginda kolonlar bivivebilmektedir. Bu
etkilere deprem zorlamas: da eklendiginde kolonlarin mi mar
islevieri ve estetidi bozacak mertebede irilesmesini gdze
almak gerekecektir. Oysa bu elemanlarin bir biluamindehki boyut
bilvimesi gereksinimini kolon kesitlerini kareye va da daireve
vakin olmaktan cikarip bir dodgrul tuda ince LE LN
dikdortgenlesmis disev tasivici elemanlara donilstiirme voluvla
kars:lamak mimkindir. Bu tir bir ihtivacain belirlenecegi  bir
yvapida ise asanstdr, merdiven, blvikge baca gibi ortak kullamim
elemanlarinin  cevresinde fonksivon ve estetik endigelerini
zorlamavan baz1 silrekli duvarlar zaten otomatik olarak
Bulunur. Bu duvarlarin betonarme olarak vapilmasivlia ihtiyacan
kars:lanmas: kendiliginden ve kolayvca saglanmig olur.Geri
kel an ditsey tasivici elemanlar ise rahatsiz etmevecek,
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aiimiimis  bDovatlarda kolonlar olarak  vaps sistemi iginde
varini korumas olur. '

kat savisr ve bina vitksekligi daha gok artan. groeairn  temsl
Gstinden itibaren virmi kati ve 55%-60 m.vi bulan vapilarda i mEs
belli bir deprem etkisi sdz konusu olduasunda  va da hatta
sadece rizgar etkisine dayamim ve deplasmanlar v Erincen
karsilavabilmelk dcgin bile disey tasivic: elemanlarin  bir
bBaliminiin bilinerek, istenarek ve aranaral perde  bigiminds
teskili, tasaram disincesi iginde kesinlikle ver alir.Bina
yviltksekliginin daha da artmas: istenecek deprem bDilgelerinde

ize perdelerin binay: digtan gepecevire kusatan Eutul ar
{ drerinde ver ver pencere delikleri bulunsa da genis ve
srekli kapala vilzeviere sahip kutul & b bigiminde

tasarlammasi yvoluna ogidilir. Deprem etkisi nisbeten hatif ise
va da sadece rizgear tesiri bulunuyorsa, bu tip kutuwlardan bina
disiny kusatan tek bir biyigi verine ig mekanlarda bir
verlerde olustwulacak bir kag adet kutusal pekirdekle de
gohzum arastirilabilir.

fonuyla iloisi dolaylyl olmakla birlikte. tremli ve genel ikl
hatirlatmava da asagirdaki gibi @ ver verilmesinde Varanr
garidtmektedir

- Bina tiri bir vaprdaki tasivic: sistem Yvanal + dilgey
etkiler" kombineronuna davamim gisterirken, vanal ethki
zorlamalarinin timinidn  birkag perde duvar | Gzerinde
toplanmasi  ve diger dilsey tasiviaol elemanlara vani
kolonlara hig vanal tesir aktarilmamasi duruamuns meydan
verilmemelidir.

- Deprem etkisi. rizgarinkinden farkl: bicgimde VAl
iskeletinin iki asal dosrultusunda da avnl  mertebeden

2ol amal ar varatacadindar, clusturul an perdelerin
verleri dyle secilmelidir, geometrisi byle
avarlanmalidar ki tagivyice sistemin her Ciki
dogrul tusundalki vanal rijitligl birbirine vakin
gelmelidir. ByYrioa. kat dosemsl i dizlemlierinin
igindeki parazit kat burulma etkisini minimuamda
tutakxi lmek amacivia, perdelerin kat planlarinda

oldugunca simetrik verlestirilmesine dikkat edilmelidir.

1.3. BU RAPDRUN KONUSU VE KAPSAMI

Vuklaridaki ana tanimlamalar cercevesinde ve genegl ilke
Fatirlatmalarinin  rsisinda  ortadan deha  viksek bir  binads
tlepram atkisini de karsilavacak bhigimde v bolonlario
komsulugunda bazil perde duvarlara da ver veren bir betonarme
tasivic sisbhem dilsilrill mils ol sun. Ulkemizde deprem

boloslerinde virmi kata {(va da temel Osti viksekligl 60 m.’ve)
vaklasan binalar artik fazla rkintid duvulmaksizin inga edilir
ol dudundan, vukaridaki betimlems, Tirk vyapir mihendislidginin
gitndemine de uyoun dismektesdir. Bu tir bir tasiyica sistemnde
mimarisivie ve genel vap kurallarivlia uyumu saglavacak
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bicimde erlestirildigi varsayilan perde duvarlarin vanal

kuvvet etkisi altindaki striktirel analizi  vapisal davranis
telsefesi yoninden oldugu kadar hesap detaylari bakimindan da
incelikler gistermektedir. oricelikle, vapi statigi
disiplininin matematik bazinia gok eskilerden alan cubuk
sistemler ile teorisi sonradan olusturulan perdeli sistemlerin
karsilikl: durumlari hatairlanmal:idar.

Rapor, "pubulk  sistem -~ perdeli sistem" teorilk ikileminden
hareketle, perde duvar analizinde dikkat geken baza unsurlara
tartisma Ve irdeleme platformuna getirmel amaciyla

hazirlanmstir.

2. PERDE DUVARLI SISTEMLERIN ANAL1Z1

2.1. GENEL YAKLASIM

"Perde duvar” denen yvapi elemaninin disey bir dizlem iginde
ver alan bir pano gibi disitnilebilecedine dikkat vdneltelim.
tnceki bélimlerde de deginildieai gibi perde duvar elemaninin
bu dizlem igindeki bovutlari (eni, bovw), dizleme dik boyutu
(tkalinlaigr) *ndan cok bayviktir. Yanal kuvvetlerin etkisi
altinda deplasman vapig bigimini de bu dzellik belirler.
(Digey tasivicimin kesitinin iki kenari, vani eniyle kalainlaia:
arasindaki oranin I-4 (ig=ddrt) gibi kigiik bir siniri var
olusu elemanin geometrik ve davanimsal davranis bigiminin
zavit ve anlamsiz bir géstergesidir. Bazi vinetmeliklerde, el
kitaplarinda ve tasarim tamimlarinda bu anlamsiz gbdstergeve
bagli kalinmis olusu bir talihsizliktir.)

Deplasman vapis bigimi ayrmr zamanda bivr disey tasiyica
elemanin her kat hizasindaki vanal deplasman egilimini
zorlastiric: komsu "kiris + diseme” pargalarivlia da ilgilidir.
Dolavisivla, petrde duvar eleman: savut tek bir eleman olmavip
birbirlerivie badlantil: ve bltinlesen bir disey ve vatay
elemanlar kimesinin bir birimidir.

Hatirlanacag: ve Sekil—-Z'de girilecesi gibi alisilms

bovutlardaki bir kolon kendisine alt ve ilst uclarinda vani
aral arindaki katlarin hizalarinda basla kiris+dbseme

parcaciklarinin varligiy dolavisivla rahat vanal deplasman
yapamaz. kolon boyunca vanal deplasman edimi iki kat hizasinin
ortalarinda bir verde entleksiyon vapair-ak konkavliiktan
konvekslidge gecer. Oysa, kolonun kesit bovyutlarai bilvityilp yvanal
harekete engel olan kiris + diseme elemanlarinin engel etkisi
hatifledidinde kat boyuncs kolon, konsol davranis: cadristirar
bigimde davranir; konvekslige gegis deplasman egrisinin ast
weunda  olusuwr. kHolon verine adina artik tamamen perde duvar
denebilecek bir eleman gegmisse, yanal deplasman daha rahat
oclusur. £31 141 Enfleksivon clusumu hayali bicimde bir kac
kat vyukarlarda gorialir. Bu tasarlama iginde en -ug durum, gok
iri (Brnegin  bir binanin bir yizini tamamen kaplayan? bir
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peroe duvarain kesintisiz olarak bir bing viksekligince devam
etmesidir. katlar nizaesinda by tivr bpir  perdenin vanal
hareketine engel olusturacak kiris ve diésemelerin rijitlikieri
perdenin vanal rijitligi vaninda cok kigilk kalir. Perde duvar
temellerden ankastre ve bina viksekligi boyunca uzanan bir
diltsey konsolunkine vakin davranis bigimi sergilevebilir.
{Gergekte perde duvarin tekil, soyut bir eleman olmayvisinin ve
kolonlarla birlikte dayanim paviasimi gaprasik mekanizmasinin
L ini olarak teorik konsol davranisina gok kolaylikia
vaklagilamavacad:r da hatirda tutulmalldlrg Ama, imgesel bir ug
gurum mlarak vine de 4620 edilmigtir.)

2

.2. MODELLEME VE INDIRGEME KAVRAMLARININ PERDE DUVAR
ANAL. IZINDEKI YERI

2.2.1.Yap: Analilizlerinin Teorik Dayanaklari Bakigs Agisindan:

Yapiriarda, Tas1 ma ve deftormasyonsa vonelik analizlerin
vapilabilmesi icin, kullanilan materval matematik modellere
déntstiiritilmektedir.Bu modeller elasto - plastik Gzellikte
olmakla ve sabit vik altinda ramanla dagisen deformasyonlar
gosterebilmektedir. Bununla birlikte vapilarda,
kullanilabilirligin saglanmas: igin deformasvonlarin  kilgik
tutul masa zorunlutuguy brlunmaktadir. Bua deformasvonl arda

malzemenin lineer elastik davrandigir varsavilabilmektedir.
Betonarme vapilarda, homojenli&gi bazan gatlaklarin deformasyon
iizerindeki etkisi ise, “"catlamig kesit atalet momenti" gibi
fiktif biayiklikler volu ile homoien malzeme deformasyonlarina
dinudstivillmektedir.

Avrica, vapinin tasima glvenliginin saglanabilmesi  amacivla
kritik stabilite dwumlarindan "ide" gibi bidviik bir emnivet
katsayis:r ile uzak duwrulmaktadir.

Biviece, betonarme vapirlarin dzerlerine etkiven gercek vilkler
altindaki davramislarinin analizinde, lineer elastisite
birinci meritebe teorisi veterli olabilmektedir. Bu  genel
vargr cububk sistemlerin ansliz véntemlerinin geleneksel bazim
olusturdugu  gibi, asadida agiklanacadgr lzere perde duvarla
sistemlerin incelenmesi igin de gegerli bir disinceyi ortava
koymaktadir.

2.2.2. Karmasik Yapax Bélumlerinin Basit Temsili Elemanlara
Donusturilebilmesi Gere#gi Bakig Agisindan =
Yapi polimlierinin bovutisrindan biri, genellikle diger
ikisinden mertebe olarak ¢ok farkli, vani va gok bivik va da
gok  kucik {(Kolonlar ve kirislerde gok blvik, perde duvar ve
disemelerde cok kigiik). Bu cercevede bir vapi, tek va da iki
bovutlu elemanlardan olusan  bir teorik temsili sisteme
indirgenebilmektedir, Ferdelear bunlarin iki boyvutliu
olanlarindandir. Yiksek vapirlarda ise perde bovunun, perde
duvarin plandaki bovutlarindan wvani eni ve kalinliginin
dkisinden birden gok daha fazla olmasi séz konusuduwr. Bovliece
kalinligi, eni ve bovu birbirlerinden mertebe farkir fark:
gosteren gok karmasik davranisli bir vap: eleman: tiri ortava
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crimaktadir. Ancak buw, mertebe farklari matematiksel indirgeme
baslaminda olumlu  bir durum  varatmakta ve viksek VAP
perdeleri, kesiti ince geperli clan gubuklar gibi  gdz Gnine
alinmasina olanak sadlamaktadir.

2.3. PERDEYE GAPLANAN KIRISLERIN YARATTIGI TEORIK SORUNLAR

Gerekli ve gegerli Ffiziksel modelleme ile matematiksel
indirgeme islemlerinden sonra bile bir perde duvar valin ve
tekil bir eleman olarak analiz edilemez. katlar hizasinda
perdelere bir ya& da iki vandan saplanan kirisler bulunur.
Sekil -~ 3'de tasvir edilen bir vandan kirig saplamasi
durumunda perde elemaninin silindirik ve veterince uzun
aodudunu, dolavisivia plandaki kesitinin agirlik ‘merkezinden
gegen eksen gizgisinde bulunan bir gubuga indirgenebilecegini
varsavalim. Ferdeve, kesitinin egilme atalet momenti 3, olan
pDir kiris saplanmis olsun.

Sekil 5 - bideki semsa, perde ve kirisin - sekil duzleminde
ol dudunu varsavdigimiz -~ detormasvondan sonraki duruma
giridmektedir. Kirig rijitliginin perdeyve gtre g¢ok kigik
olmas: halinde, baslangicta perde kesiti Uzerinde buluman AR
cizagisinin AL gibi bir L&lamid — kaymé deformasvonlari: goz
bridne alinmadigina qbire ~ deformasvondan sonra da, ving perde
eksenine dik bir dizlem dzerinde bulunacaktir. Dolavaisivia,
perde ve kiris, eksen gizgileri dzerinde bulunan cubuklara

indirgenmek istenirse, kirisin 5S5ekil-4°de semalastirilms
bDigimivie AC  bilimd idzerinde Jd= o alinmak zorundadir. LR
cizgisinin deformasyontd, lokal gerilme incelenerek

belirlenebilir. EKiris rijitliginin perde rijitliginden cok
bicuk olmasi: halinde, CB uzurnlugunun AC vzunlugundan ok dahs
kilgilk olacayy disiniderel, kiris, € ve B noktalar: arasindaki
bir D noktasinin solundaki kism: rijit ve sadgindaki  kKisminin
atalet = momenti . olan iki pargadan olusuyvormus gibi
alinmapilir.  Ancak, Hirisin teasims hesaplara B deki  kesitinde
vapllmalidir.

Bazri wiuslararasy prestiije sahip ve Yavgin kullanilan
bilgisavar programlari bu olgularin bir boélimianid dikkate
almistir. Ancak. bazi daha amatidrce programliaran kapsayamadig:
bu ince fzelliklerin “analizci-tasarimci® ekip tarafindan
kesinlikle gz oninde tutulmasi gerekmektedir.

2.4. BOSLUKLY PERDELER

Genis vizeyli perde duvarlarin mimari fonksivon cesitliligini
saglamak vé ayni zamanda gorinids sogubklugunu, monotonludgunu
hir dloilde gidermek dzere bosluklar olarak vapilmalari egilimi
gittikee wvayginlasmaktadir. Ferde dzerinde bioviece olusan
deliklerin vizevi dolu vizeyden gok kigikse, masit duvarin
genel  vapilsal davranisinda koklid bir degisiklik beklenemez.
Sadece deliklerin cevresinde kagini lmaz bir gerilme
vaogunlasmasi kendini gdsterir. Bu durum  uygun  bir  donat:
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detaylandirmas: ile gozilebilir tirden olup ciddi bir kuwramsal
mithendislik preblemine vol agilmaz.

BEosluklarin bovotunun kritik bir samir:l a&stigy duwumlarda ise
perde duvar vapisal davranigini degistirmeve baslar. Qinkid bu
biiyitkge bosluklar sadecs bosluk civarindaki gerilme
dagiliminin degismesine vol agmakla kalmavip, posluga ok uzak
noktalarda bile perdenin deformasyvonlara . karsa gbsterdi gl
reaksivonlari etkilemeye baslar. Tek kitlesel bir perde verine
kat hiralarinda viksekee lentolarla birbirine haglanmis
paralel iki perde pargas: ortaya gikar. Bu tiwden bir perdeyi
de bosluklarin  veri herhangi  bir simetri  kuwraling  uysun
LYyMmasLn, iki bovutlu bir vapir elemani olarak ele ‘almak
m&mkundﬁr. Boviece, birim deplasman viklemeleri vardimivia,
paerdenin diger vapi bélimlerine uyguladig: etkiler {(kuvvet ve
moment) ., pilinmevern  deplasman degiskenlerinin Lineer
fonksivonlary olarak pelirlenebilir. Ancak, uzun sirecek bu
tirla zahmetli analizler verine, yeteri kadar dogru  sonuclar
vereceginden emin olunmas:y halinde bu bdzel perde duvar
kilmesini de bir cubuklar sistemine indirgeverek hesaplara
basitlestivrmek digiinitlebilir. Genelde hatlrlanmalzdlr kd
vapllan anslizden amag, boyutlari ve donatilyl. vapinin —yasam
siresi  boyunca—- | dzerine etkivecek vyikleri, gerek tasima ve
gerekse kullanilabilirlik vininden, — problem c1 karmadan
karﬁxlayabilecegi sekildes helirlemektir. Bu AMACL
gerceklestiren ve ekonomik simrlar digsina glkmayan vaklasik
ghzimlere veteri kadar dogru giziyle bakilacaktir. Bivie bir
indirgemenin nastl vapilabilecedini incelemek Rrere,
Sekil-%.b’deki bosluklu perde gbzinine alinsin.

Yeterince viksek oldudu varsavilan perde duvar blyik bolimiande
I-1 kesitindedir ve valmiz II-II kesiti civarinda tek bir
dikdértgen bosluk  bulunmaktadir. Biylece perdenin sekil
diizlemindeki deformasvonlar: incelenirken, bhosluga uzak
olan perde bélumleri, kesit agirlik merkezlerinden aecen
cubuklara indirgenebilir. Bosluk civarinda ise, perdenin I1I-11

kesitindeki ‘bir gubuga indirgenmesi gerekir gibi
gorinmektedir. Egilme sirasinda dizlem kalan bivle hir
kesit, kesitte valniz edilme momenti bulunmasi halinde, vilki}
karsilavabilecektir. Aricak, dnceden de deginildiai gibi
perdeler bzellikle vatay vitkleri kareilamak amacivia
kullamilmakta olup perde kesitlerinde egilme momentinin
vamisira onemli biyiklikite kesme kuvvetleri de buwlunmaktadair.
Fesitteki ~ortalama— kavma gerilmeleri egilme gerilmelerinin

cubuk boyunca dedisimi ile belirlidir (Sekil-&) ve edilme
srrasinda dizlem kalan I1I-II1 kesitinin ig vizinde kayma
gerilmesi bulunmamasi saglanamaz. Eu agi klamadan
anlasilacag:r ve Sekil-7'de gorildiagil gibi, bosluk bilgesinde
perde tek bir gubugs indirgerememektedir. Bunun yerine, normal
kuvvetlerin deformasyvon etkisinin de gézdnine alinacasr iki
pubuda déndstirilmesi gerekmektedir.

gte vandan, Sekil-8"deki semada B noktasinin dstinde ve G

noktasinin altinda, perde kesitlerinin artihk egilme Csirasinda
didzlem kaldid:r kabul edilebildigine gire, boglugun  iki

271



taraftindaki gubuklar: bu kesitlere kadar devam ettirmek uvoun
alacaktir. Bioviece Sekil—-9 daki cubulk sistemi &l de
edilmebtedir. DE ve FG cizailerinin deformasvondan sonra da
—kavma deformasvonlarinin gdzénine alinmamas: halinde- st  ve
alttaki perde eksenlerine dik kalmasi ancak DE ve F
cubuklarinda J=eo alinarak sa®lanabilecektir.

Bu  agiklamalar sadece bosluklu perdelerin degil, bir perde
duvar hemen komsusu bir kolona kirislerle badlandiainda ortava
grkan karmasik  vapl elemanlari kumelerinin de analizi  igin
genel ilkeleri Ozetlemektedir. Bu ilkelerden hareketle
veterince saglikl: analiz véntemleri ‘gelistirilebilir veE
agelistirilmistir. Bu  vintemlerin bir boliamil sadece perde
bosluklarinin bina vyiksekligince duzgin geometrili ve her
katta tekrarlanir olmas: durumuna cevap verir. Yani, genel bir
teorik gizim getirmez: 6zel bir sikk: halleder. Ancak. bu
pratikte sikga rastlanan bir dzel sik halidir. Klasik bir
differansivel denklem ctzimilne indirgenebilen vaklasik sade
bhir analizle sonug alinabilmektedir. [11 [51 [&]

tte vandan, matrisyel analiz voluyla daha genel cohziimlere
gidilebilmektedir. L[71 (81 Analiz sonueglarindan kesin  vap:
tagarimina gegisin gesitli meseleleri d-erinde ise asadrdaki

hélimde dwrulacaktir.

tte vandan, genis yizeyli bir perdeve bosluklarin girmesivle
katlar hnizasinda vatay baglavici lento elemanlarinin  ortava
grktidg:r olgusuna tnceden deginilmisti. Lento adivlia amilan bu
dzel lkirisler, gubuk sisteme indirgeme mantig: iginde vatay
bir gubuk eleman olarak analitik modellerde verlerini alirlar.
Sistemin vanal Huvvetler altindalki genel detormasvon ve
deplasman bigimi geredince bu lentolarain perdelere basla
aolduklary uglarinda avni isaretli Gnemlice egilme momentleri
olusir, B e4ilme momentleri lentovu avirica glicli bir bkesme—
kavma ortaminda tutar. (Sekil-10.a) Bovut tahbiki  violdnden
britik olabilen bu  kesme kuvvelti vilksek bir bina bovunca
Sekil-10.b ' de dretlenen bir degisinm gbsterir. Maksimum
degderinli  bina vitkseklidginin varisina vakin bir kat hizasinda
alir.

Binanin viksekligince perde duvar elemanlar: idzerindeki esilme
mamentinin degisimi de, bilindigi gibi. ilging odzellikler
absterir. Yatay vik dayvamiminin bityitk gogunliugu hatal: bir
tasarim felsetesini vansitivor da olsa sadece az savidaki
perde duvarla sadlanan tasivicir vap:r sistemlerinde perdeler
temelds ankastre diseyvy konsolunkine vaklasan egilme momenti
diagramlar: gisterirler.

Bumna karsilaik., bosluklu veva hosluksuz perdererin vanal etki
davanim mekanizmasinda veterli savida ve veterince gleli

kolonla birlikte ve idi¢ davarmisma halinde vyer aldaiklara
curumlarda -ki pratikte si1k rastlanan bir siktir— lateral
deplasman  kompatibilite sartimin her kat hizasinda tatmini
geredi ilging dedgisim fonksivonlar: artava cirkarir

(Bekil-i10.c). Bu olgu, bilindigi gibi son donemlerin ilging
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mronl eml el noden miri O &arak rolon-oerde karsiiiklz
etkilesimi® adivia sikea etid.edilir olmustur. Olavda pinaya
gelen  vanal kesme kuvvetlerinin katlar boyvunca perdeler ve
kolonl ar arasindali dagilaim mekanizmasl isin igine
girmektedir. Yazarlarin bir bdloaminin  istatistiksel bir
mantikla ele &lip bazy bulgulara ulastiklari bu problem,
dzerinde a&vri  bir rapor vazilmasing gerektirir Gnemdedir.
Burada sadece deginilmesivlie vetinilecektir.

3. ANALIZDEN TASARIMA GEGISLE ILGILI EE BAZI HATIRLATMALAR

3.1 "KAYMA MERKEZ1" KAVRAMI

Ferdeler vukarida da agrklandidr  gibi rellikle, VAaDLVA
ethkiven vatav vilklerin davamim ve vanal deplasman vionlerinden
kargilanmas:  amacivia kullam lmaktadir. Buna gire, viksek
vaptllarda, perde  kesitlerine etkiven edgilme momentleérinin
vanlisira onemli biviklikte kesme kuvvetleri de bulunmaktadir.
Ince geperli karmasik geometrili kesitlerde, kavma merkezinin
besit  asarlik merkerinden urakta bulunabilecedi ve bivie
durumlarda, agirlik merkezine ethkiven bir kesme kuvvetinin
burtilmaya da sebep olacas: hesaplarda gbzonine a&linmalidar.
Svirioa, Bilgisavar programlarinin  biyvik bir  b&liminde de
otomatik olarak  gubuga indirgenmis perdenin ekseni, kavma
merrkezinden planda uzak kalan bir agirlik merkezinden gecivor
kabul  edildiginden bu buruwlma etkisi ihmal edilmektedir.
Boviece., tasarimcr icin bilaisavar sonueclarinin vorumunda bzel
dikkat edilecek bir konu ortayva gikmaktadir.

Favma merkezri kavrami, bilaisavar bncesi analiz cadginda
aslinda daha dikkatle gizéninde tutulan bir o kaviamd: . Ince
geperli  kesitlerin edilme analizi igin pok genel vintem
niteliagi tasimasa da zarit matematik dokusuvlia dikkat cekmis
olarn Vliessov Metodu®das bilindigi Qibi, bu kavrama davali bir
hesap gelistirilmesivlie ortava crhkmistz.

Fat dizlemi icindeki toplam burulma etkisinin bazan bivilk
bovutlara varabilecegi avrica gbréninde tutulmalidir. Metnin
onceki bolimlerinde kisaca hatarlatildiag: gibi, planda
asimetrik verlesmis kuvvetli bir perde grubu bulunures, mualak
Kaviraml ara iceren bir tanim olmakla hirlikte, o katin vanal
Fijitlik merkezi ile adirlik markezi birbirine uzak diser.
Analizi  caprasik  da olsa mamkin bir durum varatiimis oluwr.
Ama,  rahatsiz bir vapl insa edilmis ol acasindan, bw  durumdan
sakinitlmas: tavsive olunur.
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3.2. PERDE KES1TiININ BELIRLENMES1 VE PROBLEMIN TASARIM YONU

Analizler, cubuk kesitlerinin edilme sirasinda dizlem kaldial

varsavyilarak vapilmaktadir. Ferde kesitlerinin ise.,
boyutlarindan biri digerinden cok daha bivik cglmakta ve e5ilme
deformasyonlarinin kesit dzerindeki da&ilima lineer
alinamavacak kadar bivik desisiklikler gosterebilmektedir.
Riovle duruml arda cubuaa indirgenen perdenin hesiti.

genellikle, edilme sirasinda dizlem kaldigi: varsayilan cubuk
kesitindeki gerilmelerin cubuk kesiti agirlak mer ke indeki
normal bileske kuvveti ve tarafsiz eksene paralel bileshke

momenti, gercek perde kesitindeki gerilmelerin aynai
dogrul tudaki bileskelerine esit olacak sekilde.
belirlenmektedir. Szl edilen belirleme seklinden hemen

gérillecegi gibi, gcubuga indirgenen cerde hkesiti, edilmenin
dogrultusuw ile yakindan 1lgilidir.

Eesitin nasil belirlendi#gi hususu Sekil-117deki trnek dzerinde
incelensin.

Eatuw seklindeki kesitin b kenarinin kKisa ol duduria,
dolavisivia v ekseni etrafindaki bir edilmede bu kenar
trerindeki normal gerilmelerin zabit alinabilecedini
VArSavlvorus. Bu  durumda, v ekseni etrafindaki bir egilme
durumunds tivm perde kesitinin dizlem zerinde kaldidn
varsayvilacaktir. Buna karsilik, eger a uzunlugu cok Ffazlavsa,
%  ekseni etrafindaki bir esilmede st ve &lt basliklar
irerindeki gerilme dagilimi bilvilk degisiklikler gisterecek ve
dolavisivlia egilme kesiti baslidgimn uzunluguwnun a“dan  daha
kilgitk  almak gerekecektir. Bu tirli belirlemeler yvapilirken,
cesitli edgilme dogrultulari igin siiperpozisvonun  sbz  konusu
plmadidr unutulmamalidir. Ornegin, Sekil-127deki L seklindeki
perdenin x ve v eksenleri etrafindaki edilmelerinde kesitlerin
daha kilgilk alinmasi gerekirken, u ekseni etratindaki bir
eqilmede tivm enkesitin goézdnine alinmasi gerekecektir.
Boviece, u ekseni etrafindaki bir edilmede, edilme momentinin
¥ ve vy doarultularindaki  bilesenleri ile hesap vapllmak
istenirse, her iki dogrultu igin de kesitin tilminin goz drnune
alinmas: gereklidir.

Yine, e&ilme dogrultusunun zamanla vin degistirebilecegi bir
dinamik analizde, perde kesitinin de =zamanla degistigini
disinmek gerekebilecektir. Bivle durumlards, belki, perdeyi
gubuda indirgemeyip iki boyvutlu bir tasivici eleman olarak
analiz etmek daha uwyaun olacaktir.

274




4. YORUMLAR VE SONUCLAR

Giderek artan vap:ir vyvikseklikleri, Ozellikle vatay vilklerin
kars:lanmasin: rahatlatmas: nedenivle, betonarme perde
duvarlarin kullanmiminin vavoinlasmasing yol agmistir. Biviece,
ortava gikan iki bovutlu disey vap: elemanlarimn analizi, iki
bovutlu olmanin varattig: geometrik karmasiklik nedenivlie
tiplestirilememektedir. Bu elemanlarin her dzel durumda iki
bovutlu olarak analiz edilmesi ise uzun silren caprasik
iglemlere gotivrmekte ve pratik olmamaktadir. Bovliece., mimkin
olan durumlarda bu elemanlari, analizi daha basit olan bir

boyvutlu el emanl ar topluluguna donustirmek dahx wyoun
olmaktadir. Burada, bidvie bir donidstivrmedeki etkenler ve bu
gdontstirmenin  nasil bir disince dizleverek vapilabilecedi

zerinde dwruwlmustur.

tte vandan, cubuk sistemleri digsey dizlemsel planda gerceveler
olarak wva da uzay bir sistem olarak analiz eden gesitli
sofistikasyon dilzevinde bilgisavar programlaranin
gelistirildigi bir gadda vasiyoruz. Gergek uzay vaplr sistemini
plands {veva uwzayda) bir bilgisavar analizi model ine
dinilgtirmek caddas bir mihendislik tasarim islemidir. Amna,
olay burada kapanamiyor. Bilgisayar analizinden SO &K .
betonarme perde duvar qibi modellenmesi ve indirgenmesi idzel
dikkat gerektirmis olan yvap: elemanlarivla ilqili sayisal
bulgularin, AVIica dzenle vorruml anmas da mutlaka
gerekmektedir. '
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