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OZET : Gugclendirici kirisler bosluklu perdelerde olusan yatay yerdegistirmeleri
onemli Glclde azaltmaktadir. Boylece, daha yuksek perdeler bu kirisler sayesinde
yap:labilmektedir. Deplasman degerini 6nemli bir sekilde etkileyecek olan guclendirici
kirislerin sayiss ve vyerleri proje mihendisine bagl:dir. Yapiin tepe noktas:
deplasman:n:n  artmas: veya azalmas:, guclendirici kiris konumu ile baglantil:
oldugundan, giclendirici kiris icin en dogru konumun belirlenmesi tasar:mcrya 6nemli
miktarda ekonomi saglamaktad:r. Cok sira bosluklu perdelerin analiziyle ilgili yap:lan
onceki calismalarda dogrulugu kan:itlanmis olan Sirekli Baglant: Yontemi (SBY) 'ni
kullanilarak Mathematica Programlama dilinde hazrlanan bilgisayar program:, bu
calismada, tepe noktas: deplasman: ag:sndan en uygun guclendirici kiris konumunu
belirleyecek sekilde gelistirilmistir. Programn bir kez calwstiriimas: ile guclendirici
kirisin bircok say:daki konum ihtimalleri programda ayr: ayr: denenerek, istenilen kat
say:sindaki perde icin en ekonomik yerdegistirme sonuglar:n: bulunmaktad:r. Tasar:mc:
ideal boyutland:rma icgin sonuclar: kiyaslayabilir. Bu caligsmada, hazrlanan bilgisayar
program: kullan:zlarak cesitli yatay yikler etkisinde guclendiricili ve guclendiricisiz
bosluklu perdeler incelenmis ve tepe noktas: yerdegistirmesindeki degisim grafik olarak
gosterilmistir. Yap:lan analiz sonunda 6rnek olarak incelenen perdelerde guclendirici
kirisin olmamas: durumundaki maksimum ve dogru yere konulmas: ile elde edilen
minimum tepe noktas: yerdegistirmeleri arasindaki farkin, bosluklu perdelerin kat
sayasina bagl: olarak degistigi grafik olarak gosterilmistir.

* Bu calisma, Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje No: MMF-2004-D14
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THE IMPORTANCE OF THE LOCATION OF STIFFENING BEAMS
IN COUPLED SHEAR WALLS

ABSTRACT : Siffening beams decrease the lateral displacement of a coupled
shear wall. Hence, higher shear walls can be designed by employing these beams. It is
up to the project engineer to determine the number and levels of stiffening beams which
affects the degree of lateral displacement being dependent on the foregoing choice,
appreciable economy can be realized by employing the most suitable number and levels
for the stiffening beams. Continuous Connection Method (CCM), which has provide its
validity in the previous papers, being employed a minimization program for the top
displacement of coupled shear walls by a suitable choice of gtiffening beamsis coded in
the Mathematica Programming Language. A single run of the program tries many
different settings of stiffening beams and presents the best choice for least lateral
displacements for a certain coupled shear wall which has stories to been intended. The
designer can compare the results for ideal dimensioning. Using the program prepared
in this study, stiffened and unstiffened coupled shear walls are analyzed for different
lateral loading conditions and the variation of the top displacement is presented in
graphical forms. The example shear walls examined, showed the maximum top
displacement without any stiffening beam and the minimum with a stiffening beam at the
most effective position. Presentation of the results in graphical form showes that the
difference of these displacements depends on the number of storiesin the shear wall.

1. GIRIS

Y Uksek yapilarda kat sayisinin artmasina bagli olarak binaya daha fazla yatay kuvvet
etkimekte ve disey yukleri ileten kolonlar bu yatay kuvvetlerin olusturdugu egilme
momentleriyle asirt zorlanmalara maruz kalmaktadirlar. Ayrica, bina tepesindeki yatay
yerdegistirmeler kabul edilmez dizeylere gikmaktadir. Bu sorunun ¢ozUmu icin deprem
perdeleri olarak adlandirilan, egilme rijitligi yiksek yam elemanlart kullamlmaktadir.
Yatay yUkler etkisindeki bosluklu perdelerin anadlizi icin yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri Strekli Baglant1 Yontemi (SBY)’dir (1). Surekli baglant1 yonteminde
temel diferansiyel denklemler, her aciklikta baglanti kirislerinin orta noktasindaki disey
yerdegistirmeler icin yazilan uygunluk denklemleridir (2). Bosluklu perde problemi,
SBY sayesinde iki boyutludan tek boyutlu probleme indirgenir.

Bina yuksekliginin artmasiyla birlikte bina tepe noktasi yerdegistirmes de
artmaktadir. Yerdegistirmelerin kontrol atina alinarak genel tasarim simirlamalarina
uyabilmek amaciyla perdeli yuksek yapilarda belirli ytksekliklere “guclendirici kiris”
olarak adlandirilan egilme rijitligi yuksek baglanti elemanlar1 konulmaktadir. Bosluklu
perdelerin guclendirilmesi ile yatay yerdegistirmelerde azalmalar gorileceginden perde
yiksekliginde artimda saglanabilmektedir. Bu amacla once, guclendiricinin tek sira
bosluklu perdenin tepesinde (3), daha sonra tepesinde ve tabamnda (4) olmasi durumu
icin analitik ¢cozumler verilmistir. Glclendirici Kirisin bina yuksekligi icinde herhangi
bir ytkseklikte alinmasi ile bolge sayisi ikiye ¢ikmis ve guclendirici kiris yuksekliginin
degistirilebildigi cozimler yamlmistir (5). Coull ve Bensmail (6), ilk olarak,
guclendirici kiris sayisim ikiye gikarmislar ve G bolgeli problem icin analitik ¢6zim
vermislerdir. Gerek formulasyondaki uzunluk gerekse bdlge sayisindaki kisitlamadan
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dolay1 sorun daha sonra tekrar ele alinnug (7), tek sira bosluklu perdeler icin ¢ozim
yapan bir bilgisayar program hazirlanmistir. Bikge ve Ark., sonlu sayida guclendirici
ve sonlu sayida boslugu olan perde problemlerinin SBY kullanarak statik (8, 9) ve
dinamik (10) analizlerini yapan Mathematica programlama dilinde bir bilgisayar
program hazirlayarak literatirden cesitli ornekler ¢cozmis ve elde edilen sonuclar
SAP2000 yam analizi programi (11) ile elde edilen sonuclarla karsilastirilmis ve
sonuclarin olduk¢a uyumlu oldugu gézlenmistir.

Y apisal davranistaiyilesmeyi saglayacak olan guiclendirici kiriglerin sayisi ve yerleri
proje mihendisine baglidir. Ozellikle yilksek yapilarda dikkat edilmesi gereken yapinin
tepe noktas: yatay yerdegistirmesi, guclendirici kirigler ile iyilestirilebilir oldugundan
guclendirici konumunun dogru yerde secilmesi, tasarimciya 6nemli 6lctide ekonomik
getiri saglamaktadir. Bu ¢alismada, dogrulugu daha onceki calismalarda (8-10) kontrol
edilmis olan cok sira bosluklu perdeler icin hazirlanan statik analiz programi yeniden
duzenlenerek, tek ve cok sira bosluklu perdelerde her kat seviyesinde bir adet
guclendirici kirisin ayri ayri bulunmasi durumunda, perde tepess minimum yanal
yerdegistirmesini belirleyecek sekilde gelistirilmistir. Ayrica bu calismada, yapiya
etkiyen yatay yukin sekli, kat sayisi ve perde genisliklerindeki degisim gibi
parametrelerin en uygun guglendirici kiris konumunun belirlenmesine olan etkileri de
arastirtlmugtir.

2. ANALiZz

SBY yonteminde baglanti Kirigleri, bina yuksekligi boyunca esdeger rijitlikteki
tabakalar seklinde bir ortama donustirdlerek, yapimn 6zellikleri  yuksekligin
fonksiyonlar: olarak ele alinmaktadir (Sekil 1). SBY yonteminde yapilan en 6nemli
kabul baglant: kirigleri ile guclendirici kirislerin eksenleri dogrultusunda sonsuz rijitmis
gibi ele ainmalaridir. Bu kabul kat dosemeleri icin cok yaygin sekilde kullanilan rijit
diyafram modeliyle esdeger olup, dosemelerin sagladig rijitlikten dolay1 gercege cok
yakin sonuglar verdigi bilinen bir gergektir. Bu durumda herhangi bir yukseklikte
perdelerin yatay yerdegistirmeleri, donmeleri ve egrilikleri esit olacagi gibi perdede
olusan egilme momentleri de atalet momentleriyle orantil1 olacaktir.

SBY’nin temel diferansiyel denklemleri, her sira bosluk icin baglant: kiriglerinin
moment sifir noktalar1 olan orta noktalarinda disey yerdegistirme igin yazilan uygunluk
denklemleridir. Her bodlgede bosluk sayisi kadar denklemden olusan ikinci dereceden,
lineer, girisimli diferansiyel denklem takimi, degisken dontsimu ile 6zdeger problemi
sekline donusturdlir ve daha sonra da katsayillar matrisi kdsegen ve denklem takimu
girisimsiz sekle sokularak ¢ozilir. Bu analizde tabandaki simir kosullart yazilirken
elastik mesnet durumu icin temelin disey, yatay ve donel rijitlikleri de gdzonine alinir.
Bu analizileilgili ayrintili bilgi literattrde (8, 9) sunulmustur.

Yazar ve arkadaslarn daha onceki calismalarinda (8-10) elastik temele oturan,
guclendirici kirigler ile desteklenmis ve kirisi-duvar baglanti esnekligini dikkate alan,
kalinlik ve kat yuksekligi degisimi bolgeden bolgeye yapilabilen, bir duvar ve baglanti
kirisinin geometrik ve fiziksel Ozellikleri diger duvar ve baglanti kirislerinde
degistirilebilen ¢ok sira bosluklu perdelerin kapali ¢ozUmUnl elde etmis ve bu andizi
yapan Mathematica bilgisayar programlama dilinde bir bilgisayar program
hazirlamiglardir. Bu yontemin dogrulugunu kontrol etmek amaci ile literatlrdeki cesitli
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ornekler ¢ozulmis ve elde edilen sonuclar SAP2000 yap1 analizi programindan elde
edilen sonuclarla karsilastirilarak, sonuclarin oldukga uyumlu oldugu gozlenmistir.
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Sekil 1, 2. Cok sira bosluklu perdelerde baglanh ve guglendirici kmglerln
surekli ortama donusttrdlmesi
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Bosluklu perde yapilarinda ontasarim asamasinda guclendirici kiris konumunun
dogru belirlenmes efektif ve ekonomik bir tasarim agisindan c¢ok Onemlidir.
Guclendiricinin sistemde yanlis bir kata rasgele konulmasi yapinin giclendiricisiz gibi
davranmasiyla sonuglanarak sistemde beklenen iyilesme gergeklesmeyebilir. Herhangi
bir sonlu elemanlar programinda guiclendirici kirisin efektif konumunun saptanmasi icin
cok sayida ihtimal ayri ayri modellenmesi, programin her ihtimal icin ayri ayn
calistirilmast ve ¢ikan sonuglar karsilastirilarak en uygun konum icin karar verilmesi
gerekmektedir. Bu calismada, daha once Mathematica dilinde hazirlanan program
gelistirilmis ve program bir kez calistinimasiyla yapr icin en uygun gigclendirici
konumunu belirlenmektedir. Bu da tasarimciya kisa zamanda cesitli ihtimallerin
sonuclarim kiyaslama sansim sunarak ontasarim asamasinda bir ekonomi saglanmakta
ve idea boyutlandirma imkani sunmaktadir. Bu calismada hazirlanan bilgisayar
program ile, ¢cok sira bosluklu perdelerin 6n tasarim asamasinda boyutlar: belirlenerek
kesin tasarimda sonlu elemanlar gibi U¢ boyutu analiz yontemi kullanilarak ¢oztime
gidilebilir.

3. SAYISAL UYGULAMA

Bu bdlimde, ¢ok sira bosluklu perdelerde ideal guclendirici kiris konumunu
etkileyen parametreler arastirnilmistir. Bu amagla incelenen tek ve cok sira bosluklu
perdenin malzeme ve geometrik dzellikleri, literattirde Coull ve Bensmail (6) tarafindan
ele alinan tek sira bosluklu perde 6rneginden alinmustir ve gelistirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Probleme ait tek ve ¢ok sira bosluklu perde ve en kesitleri
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Sekil 3’te gorulen bosluklu perde, simetrik ve rijit temele oturmakta olup kat
yuksekligi 2.8 m, perde kalinligi1 0.2 m, genisligi 8 m, bogluk genisligi 2 m, baglanti ve
giiclendirici kiris yikseklikleri, sirastyla, 0.35 m ve 1.00 m ve elastisite modilii 2x10”
kN/m? olan perde Uizerine yatay olarak tiniform ve ticgen yik olarak 15 kN/m ve tekil
yuk olarak da 15 kN yuk etki etmektedir. 30 katli olan 6rnek perde, guclendiricisiz ve
yuksekligin yarisinda guclendirici konularak sirasiyla tekil yik (TY), tggen yayili yuk
(UCY) ve uniform yayih yiuk (UY) atinda ¢ozilmesi sonucunda elde edilen
yerdegistirme degerleri Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4. Tek sira bosluklu perde sisteminin Ug farkl: yukleme durumuna gére yanal
yerdegistirme egrileri

Y atay yuk sekline gore guglendirici kiris, sistemdeki yanal yerdegistirme degerlerini
onemli derecede iyilestirmektedir (Sekil 4). Ancak guclendiricinin yanlis bir kata
konulmasi, sistemde hemen hemen hic iyilestirme saglamayabilir. Sekil 4’te de
goruldigu gibi guclendiricinin 3 katta bulunmasi halinde sistem neredeyse
guclendiricisiz gibi davranmaktadir. Bu da glglendirici konumunun dogru secilmesinin
ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir.

Guglendirici kirisin herhangi bir kat seviyesine konulmasi sisteme mutlak bir buyuk
katki saglayacak anlamina gelmez. Yani giglendirici en uygun olmayan yerde iken
maksimum yerdegistirme elde edilirken ayni sistemde guclendirici en uygun yerde iken
minimum  yerdegistirme elde edilecektir.  Gulclendiricinin  dogru  yerde
konumlandirilmasimin - 6nemini anlamak icin tek ve cok sira bosluklu perde
sistemlerinde tek guclendirici kirisin kullanilmas: ile elde edilen maksimum ve
minimum yerdegistirmeler arasindaki yuzde olarak farklar kat sayilarina bagli olarak
aniform yUkler altinda Sekil 5°te gosterilmistir.
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Sekil 5. Tek sira bosluklu perde Gniform yayil1 yiUk etkisinde iken tepe noktast
maksimum ve minimum deplasmanlar: arasindaki fark

Sekil 5’teki grafik incelendiginde 6zellikle distk kat sayili sistemlerde maksimum
ile minimum yerdegistirmeler arasindaki farkin btytk degerlere ulastigi gortlmektedir.
Bu da 6zellikle dustk kat sayili sistemlerde tasarimcinin guclendirici kiris konumunu
dogru belirlemesinin saglayacag: faydamn ¢ok 6nemli oldugunu gostermektedir. Kat
say1s arttikca guclendiricinin adedi arttirilarak sisteme katkisi artirilabilir.

Sekil 3’te verilen tek sira bosluklu perde, yalmzca tiniform yayili yuk altinda ve tim
geometrik 6zellikleri sabitken birinci veya ikinci perde genisliklerinin degistirilmesiyle
elde edilen minimum yerdegistirme degerlerindeki degisim kat sayilarina bagli olarak
Sekil 6’da verilmistir.

1+ Deplasman (m)
0.9 7 —o—W1-1W2-8 W1 -8
0.8 1 —o—W1-3W2-8 —a—W1 -8
0.7 | — = —W1-5W2-8 —s—— W1 -8
—&®— W1-7 W2- 8 w1 -8
064 —_w - WI-8W2-7 = - wi -6
05 - --x---W1-8 W2-5 -—a---W1 -4
04 - - = --W1-8W2-3 e W1 -2
D --o---W1-8W2-1
0.3 1
0.2 1
0.11 Kat Sayisi
0 o—Oo—0—O—O—0—O—O—Qe—QueQeal= . .
3 8 13 18 23 28 33

Sekil 6. Uniform yayil1 yuk altindabirinci veyaikinci perde genisliklerinin
degistirilmesiyle elde edilen minimum yerdegistirmeler
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Birbirinin tersi genisliklerdeki perdelerde guclendirici Kiris seviyelerine gore elde
edilen minimum deplasman degerleri SBY ’de yapilan rijit diyafram kabuli nedeniyle
tamamiyle aynmidir. Ayrica, perdelerin toplam en kesitleri azaldikca dogal olarak kat
sayilarimin artmasiyla yanal yerdegistirme degerleri daha fazla olmaktadhr.

4. SONUCLAR

Sekil 4-6’da goruldugt gibi, guclendirici Kirisin yapacag: katkimin ancak dogru yere
konulmasi ile gergeklesecegi sOylenebilir. Guglendirici kiris konumunun ne oranda
sistemi etkiledigini anlayabilmek icin guclendirici kiris konumu cesitli seviyelere
konularak yerdegistirmeler olcllmis ve aynm sistem icin maksimum ve minimum
yerdegistirmeler arasindaki oranlara bakilmistir. Secilen bosluklu perde drnegi icin bu
yerdegistirmeler arasindaki yizde farkin, kat sayisimin 15°ten daha diistik olmasi halinde
%40-60 mertebesinde oldugu, bosluk sira sayisi arttikca bu oranin %80-100
mertebesine kadar yukseldigi Sekil 5°te gorilmektedir.

Bu calismada hazirlanan programinin, veri dosyasi hazirlamasimin oldukca kolay
olmas: ve en dusuk yerdegistirmeyi veren gugclendirici kiris konumunu belirleyebilmesi
nedeniyle tasarimciya Ontasarim asamasinda ekonomi ve kolaylik saglayacag:
dustnul mektedir.
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