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OZET : Bu calismada, yatay yikler etkisindeki, bosluklu perdelerin Rijitlik Matrisi
Metodu ile analiz yapilmistir. Yapilan analizde, perde icindeki bosluklarin Gniform
oldugu kabul edilmis ve perdeler genis kolon olarak modellenmistir. Perdelere saplanan
kiriglerin, perde igindeki kismi sonsuz rijit olarak alinmustir. Kirislerin orta kisminin
mafsallt oldugu kabul edilerek, tim sistem tek kolon ve bir ucu mafsalli kiriglerden
olusan, esdeger cerceveye ideallestirilmistir. Bulunan sonuglar, SAP2000 Nonlinear V-
6.11 programindan elde edilen sonuclarla, karsilastirilmis ve sonucglarin uyum iginde
oldugu goralmustr.

Anahtar Kelimeler : Bosluklu perde, Rijitlik matrisi metodu, Esdeger cergeve, Rijit
uclu kiris.

ABSTRACT : In this study, coupled shear walls that effected by lateral loads, have
been analysed by Stiffness Matrix Method. In the analysis were carried out, the
openings in shear wall have been assumed as uniform, and the shear walls have been
modelled as wide column. Beams that connected wide column, have been assumed as
infinitely rigid inside the column. Beams have been taken with one end hinged and the
al system have been idealized to equivalent frame that consist of one column and
beams with one end hinged. The results found, have been compared the results that
obtained by SAP2000 Nonlinear Program V-6.11 and both results have been seen near
to each other.

GIRIS

Bosluklu perdelerin, yatay yukler altindaki analizi, degisik yontemlerle
yapilabilmektedir. Bu c¢alismada yapilan analizde, bosluklu perdeler, u¢ kisimlar:
sonsuz rijit olan bag kirisleri ile baglanmis genis bir kolon gibi dustnulerek, bir kolon
ve ucu mafsalli kiriglerden olusan esdeger bir cerceveye ingirdenmistir. Sonra, bu
esdeger cerceve, Turbo Pascal 7.0 programlama dili kullanmilarak ve Rijitlik Matrisi
Metoduna gore gelistirilmis olan bigisayar programiyla ¢oztlmistir. Bulunan sonuclar,
SAP2000 programindan elde edilen sonuclarla karsilastirilmis ve sonuglarin uyum
icinde oldugu gorulmustur.
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Bosluklu Perdelerin M odellenmesi

Sekil 1a ve b'de gosterilen perdelerin tipleri, konut bloklarinda sik sik kullamlmaktadir.
Gogerilen iki tipte bosluklarin biyukligl ve yeri degismektedir. Bu problemin kesin
bir ¢ozimi, davramsa gore dizenlenmis dizlem gerilme elastisite denklemlerinin
¢OzUmMUNG gerektirir. Fakat bu zor olup, uygulamada kullamlimaz. Mantikli bir ¢ozim,
Sonlu Elemanlar Metodu ile veya perde duvari kiiglik elemanlardan olusan farkli tipteki
kafes seklinde cercevelerle idealize etmek suretiyle bulunabilir. Bu durumda,
hesaplamada genellikle cok sayida denklemin ¢Ozilmesi gerekir. Bu metotlar,
perdelerin analizinde, bosluklarin her tipteki diizenlemesi igin kullanilir. Aym zamanda,
asagida verilen basitlestirilmis analizden daha iyi bir sekilde, gerilme dagilimlarim
vermektedirler.
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Sekil 1. Duizgiin bosluklu bir perdenin analizi icin ideallestirilmis yap1. a) Simet-
rik perde, b) Diizguin bosluklu perde, c) (b) sikkindaki perdenin analizi
icin ideallestirilmis yapi, d) Denk.(4) de verilen S rijitlik matrisine kar-
silik olan koordinatlar.

Basitlestirilmis analizde, Sekil la ve b'de gosterilen tipteki tniform bosluklu perde
duvarlar, uglart sonsuz rijit olan kirisglerle bagli iki genis kolondan meydana gelen
cerceveye idealize edilebilir. Macleod, model test yoluyla, bu tipteki bir perdenin bir
cerceveye idealize edilmesinin pek cok pratik durumlar icin ,yanal deplasmana karsilik,
perde rijitliginin iyi bir tahminini verdigini gbstermistir. Bundan dolay1 Sonlu
Elemanlar Metodu, bu durum igin az bir avantg] saglamaktadir (Macleod, 1967).

Bir perde elemamnin rijitlik matrisi, kayma deformasyonlar1 da dikkate alinarak
asagidaki gibi verilebilir.
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Denk.(1) ve (2)'deki, a , kayma deformasyonlarim dikkate aimay1 saglayan terimdir.
Burada, E, elastisite modultng, I, perde eleman atalet momentini, h, kat yuksekligini, G,
kayma modultnt ve Ay, perde etkili kayma alammn (dikdortgen kesit igin, Arw=Aw/1.2)
gostermektedir.

Sekil 1a'daki simetrik perde, bir kolonun kiriglerle rijit olarak birlesmesinden meydana
gelen uygun bir cerceve kullamlarak kolayca analiz edilebilmektedir. Her bir kiris,
kolona baglandig1 yerin yakininda rijit bir pargaya sahiptir. Bu tur bir Kirigin rijitlik
matrisi Denk.(3)'de verilmistir. Bir ucu mafsalli bdyle bir kirisin Sekil 1d deki
koordinatlara karsilik rijitlik matrisi ise, Denk.(3)'den kolaylikla ¢ikarilir ve Denk.(4)
‘deki gibi verilir.
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Burada S,J b = 0icin, Denk.(3)’deki rijitlik matrisinin elemanlaridir. Denk.(3)’ deki, bl,
kirisin sag ucundaki rijit kismin uzunlugunu gostermektedir. Ancak, Denk.(4)’ deki,
|5, matrisinin terimleri hesaplamirken, I = 1/ 2, ¢l = dl /2 vekiris atalet momenti, I,
= 2l ainmalidir. Eger, dizgin bosluklu simetrik 6zel bir perde durumu varsa ve
eksenel deformasyonlar ihmal edilirse, Esdeger Cercevenin rijitlik matrisini gikarmak
icin Denk. (5) —(9) kullanlabilir.
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Burada, n, kat sayisidir. Denk.(6), (7) ve (8)' de gbsterilmeyen elemanlar sifirdir.
S (9)

b =
S

$,=Sr ($/S) 1o
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Burada, S,,, Denk.(4) deki rijitlik matrisinin bir eleman olup, S, Denk.(11)'de tarif
edilmektedir. Denk.(9) daki b terimi, esdeger cergevedeki rijit uclu kirisin dizeltilmis
uc dénme rijitligidir. S,,, Sekil 1d’ deki kirise karsilik olan miktardhr.

. (4+a).El, (11)
(1+a)h

‘o (2-a).El, (12)
(1+a).h
C=t/S (13)

Y atay deplasmanlara karsilik, indirgenmis yapi rijitlik metrisi, asagida verilmistir.

[s']. =[su], - [Sel[s2] sl (1
Gergek yapinin kat seviyelerindeki { D'} yatay deplasmanlar, Denk.(15)’ den hesaplanr.
[S" e {D }os = {F 1o (15)

Burada, { F'}, kat sevilerindeki yatay dis kuvvetleri gostermektedir.

Esdeger cercevenin { D2}, digim donmeleri, asagidaki denklemden bulunur (Ghali,
1989, Sezer, 1991).

{D}, =-[s.] SO} (16)

ORNEK PROBLEM

Sekil 2a da kesiti ve yukleme durumu verilen bosluklu perde, Rijitlik Matrisi Metoduna
gore, hazirlanan bilgisayar program ile ¢ozulmistar.
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Sekil 2. Esdeger Cerceve Deplasman, Digim ve Eleman Numaralart
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Perdelerde, kayma deformasyonlar1 dikkate alinmistir. Hesaplarda, perde ve Kiris
genislikleri, b=30 cm, Elastisite moduill, E=1, Poisson orani, m= 0.15 kabul edilmistir.

Sekil 2'de verilen, Esdeger Cerceve elemanlarina ait ozellikleri asagida verilmistir.
Formullerde, w ve b indisleri , sirayla perde ve kirise ait indislerdir. Moment ve kesme
kuvveti pozitif yonleri, donme ve yatay deplasmana gore alinmistir (Sekil 2b).

SAP2000 programu ile yapilan hesaplarda, perdeler genis kolon olarak modellenmis ve
kirislerin perde icinde kalan kisimlari, sonsuz rijit olarak alinmistir. Perdelerde kayma

deformasyonlar1 dikkate alinmustir. Ayrica, kat seviyelerinde, dosemelerin kendi
diizleminde rijit diyafram gibi davrandig: kabul edilmistir.

Tablo 1. Esdeger Cerceve karakteristik ozellikleri

Perde Kiris
b (m) 0.30 b (m) 0.30
hW (m) 2.50 hkms(m) 0.50
A= Ani () 1.25 =2 8 Iy (M) 0.00625
Piat (M) 3 I /2(m) 3
lw=8 lyi (M*) 0.78125 di=bl (m) 1.25
G (kN/nv) 0.4347826 cl /2(m) 1.75
a 1.9166667 d=b 0.4167
S 0.5282738 c 0.5833
t 0.0074405 S, 0.0106435
C 0.0140845 b 0.0201476
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(b) SAP2000

Sekil 3. Ornek problemdeki bosluklu perdenin moment degerleri (kNm).
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Tablo 2. Analiz sonuclarinin karsilastirilmasi.

Isaret | Eleman Bu calisma SAP 2000
(+) No M; Mj Vi Vj M; Mj Vi Vj
(KNm) | (kKNm) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kNm) | (kN) | (kN
1 -13.78 | -16.22 | -10 10 -10.48 | -1952 | -10 10
d '« 2 -87.47 -2.53 -30 30 -80.81 -9.69 -30 30
E 3 -239.63 | 74.63 -55 55 |-228.92 | 63.92 -55 55
: 4 16.22 16.22 |-541| 541 | 19.52 1952 |-6.51| 6.51
E 5 16.31 16.31 |-5.44 | 544 | 20.16 20.16 |-6.72| 6.72
@ - 6 12.84 1284 |-4.28| 4.28 | 16.39 16.39 |-5.46| 5.46
Sonug

Sonug olarak, yatay yikler etkisindeki, dizgin bosluklu simetrik perdelerin, Rijitlik
Matriss Metoduna gore analizi, esdeger cerceve ile modellenerek yapilmistir. Bu
modellemede, perdeler genis kolon olarak ve kirisler ise rijit uclu olarak tanimlanmustir.
Bu yonteme gore, bulunan analiz sonuclari, SAP2000 programindan elde edilenlerle
karsilastirilmis ve perde egilme momentlerinin ortalama % 4.4 farkl: oldugu tespit
edilmistir.  Bu fark kabul edilebilir sinirlar icindedir. Dolayisiyla, Esdeger Cerceve
Y 6ntemi uygulamada kullamlabilecek kolay bir yontemdir. Bosluklu perdeli yapilarin
yatay yuklere gore analizinde, rahathikla kullamlabilir. Ayrica, bu konuda Sonlu
Elemanlar Metodunun fazla bir avantaji yoktur.
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