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OZET

Bu makalede taslyici sistemi perde gercevelerden olusan yapilarin periyotlarinin tayini icin kullanilan siirekli
sistem hesap modelinin kesin yontemlere yakinsakligi arastiriimistir. Calismada orijinal olarak periyotlarin
bulunmasinda kullanilan periyot parametresinin tayini icin sayisal ¢ozimleme yardimiyla olusturulmus olan bir
tablo sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Perde — cerceve, Surekli sistem, Periyot, Periyot parametresi

ESTIMATING PERIODS FOR WALL-FRAME STRUCTURES BY USING
CONTINUUM SYSTEM MODEL

ABSTRACT

In this paper accuracy of continuum system calculation model with exact methods for determination of periods
of shear wall structures is investigated. A table using numeric analysis for determination of used period
parameters to find periods originally in this study is presented.

Key Words : Shear wall, Continuum system, Period, Period parameter

1. GIRIS Taslyicl sistemi perde — cercevelerden olusan

sistemlerin Sirekli sistem hesap modeline gore

Bilindigi Uzere yapilarin dinamik analizinde iki dinamik analizi icin Smith and Crowe (1986;

hesap modeli kurulabilmektedir. Bunlar: Hoenderkamp and Snijder (2000); Sigalov et al.

(1976)’ un ve son yillarda 6zellikle Zalka nin (2001)

a) Surekli sistem hesap modeli ve calismalari dikkat cekmektedir. Ulkemizde ise bu

b) Ayrik sistem hesap modeli’ dir. yontemi tanitan ve gelistiren arastirmalar (Bilyap

1979; Ertutar, 1995 ve Celebi, 1997)'dir. Bu

Sirekli sistem hesap modelinde titresim hareketini calismada da bazi kabuller atinda perde cerceve

olusturan rijitlik kitle ve sdnimiin yapi icinde sistemlerin slirekli sistem hesap modeline dayall
dagilmis oldugu kabul edilmektedir. Buna karsin olarak periyotlarinin tayini incelenmistir.

ayrik sistem hesap modelinde ise bu ¢ Ogenin
sistemin belirli nokta ve bolgelerinde toplandigi

varsayilmaktadir. .
2. YONTEM
Yapilarin dinamik analizi icin hem ayrik kutleli
hesap modelini hem de sirekli sistem hesap
modelini temel alan bir ¢ok ¢alismayapilmistir. Y dntemin ¢ikartilmasinda;
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1. Mazemenin lineer elastik oldugu,

2. Cerceveleri olusturan kolon ve Kkirislerin
ortogonal oldugu,

3. Cercevelerin kayma cercevesi oldugu,

4. Kat dosemelerinin dizlemleri icinde sonsuz
rijit oldugu,

5. Yapi sisteminin burulmasiz oldugu,

6. Perdelerde klasik  kiris  teorisindeki
bagintilarin gegerli oldugu,

7. Kat yuksekliginin yapi yuksekligi boyunca
sabit oldugu,

8. Kolon kiris ve perde boyutlari yapi
yuksekligi boyunca sabit oldugu, kabulleri
yapilmaktadir. Bilindigi Uzere taglyici
sistemi perde — cercevelerden olusan
yapilarda yatay yuki perde ve cerceveler
birlikte tasimaktadir. Ancak perde -
cerceve sistemlerde iki degisik davranisin
etkilesimi  s6z konusudur. Perde duvar
yatay yUkler altinda bir “egilme kirisi” gibi
davranacak, buna Kkarsilik cerceve bir
“kayma Kkirigi” davranigl gosterecektir.
Perde duvarin deformasyon egris “dis
bikey”, cercevenin deformasyon egrisi ise
“ic bukey” olma egilimi gosterecek, ancak
perde ve cercevelerin beraber davranmalar
sonucu sistem Sekil 1'deki gibi hem
“egilme Kirisi” hem de “kayma Kkirisi”

Ozdlikleri gbsteren bir  deformasyon
egrisine sahip olacaktir.
oy

L7770

Perdeli sistem
deformasyonu

Perde -Cerceve sistem
deformasyonu

Cergeve sistem
deformasyonu

Sekil 1. Perde ve gerceveye ait deformasyon egrileri

Buna gore hem egilme hem de kayma davranisi
gosteren Perde — Cerceve sistemlere ait gene
hareket denklemi EI = Toplam perde egilme rijitligi,
GA = Toplam Cerceve kaymarijitligi olmak Uzere,

2>Y mady
_+__
X2 h a2

4
EIZ—Z—GA 0 )
Y

seklinde yazilabilir. Homojen 4. mertebeden kismi
diferansiyel denklem degiskenlerine ayrilirsa

Y =X(0T(0) 2

xV _CAyi_Myex _g ©)
El h

T"+W2T=0 4

sekline doniistr. Genel hareket denkleminde yer alan
cercevelere ait kaymarijitliginin yaklasik hesabi igin
bircok baginti gelistirilmistir. Ancak bunlardan
yaygin olarak kullanilani ¢ok katl yapilar icin yatay
Oteleme atinda moment-sifir noktalarinin kiris ve
kolonlarda ortada olustugu (Sekil 2) kabullyle

(GA) g = % dir. )
h(7+ fj
S T

=
[

o

(a (b) (©

Sekil 2. @) Cok katli cerceve, b) Fiktif referans
sistemi, ) Yatay yer degistirmeler

Burada;

s — Bir katta bulunan tim kolon rijitlikleri toplami
r — Bir katta bulunan tiim kiris rijitlikleri toplami
h — Kat yiksekligi olmak izere

o Elr 5 Els

r:Z ? ve S:z T (6)
i=1 i=1

Burada;

m — O katta bulunan tim kiris sayisini
n — O katta bulunan tiim kolon sayisini gdstermekte
olup

— sirayla kiris ve kolon redorlerini

gostermektedir.

Eger yapida (GA). kattan kata degisiyorsa bu
durumda yapi igin ortalama bir (GA). degeri
ainabilir. Cok katli yapilarda at ve Ust katlarda
moment  sifir  noktalarinin - kolonlarin  orta
noktalarinda olusmadigi gerceginden hareketle alt ve
st katlar icin farkli (GA)qr degerleri tamlanabilir
(Taranath, 1988). Cercevelerin kayma rijitliginin
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bulunmasi icgin farkli Onerilerde verilebilmektedir.
Ancak (5) bagintisi gercekten pratik bir baginti olup
yapilan bilgisayar ¢ozimlemeleriyle de sinanmis ve
oldukc¢aiyi sonuclar vermistir (Atimtay, 2000).

Perde cerceve sistem icin kurulan matematik modele
ait sinir kogullari olan,

i) X(0) =0,

i) X' (0) =0,

iii) EIX''(H) = 0, IV) EIX"'(H)-GAX'(H) =0
degerleri 3'nolu adi diferansiyel denklemin
¢oziiminde  kullanilirsa  perde-cerceve
sisteme ait X sekil fonksiyonu asagidaki
sekilde elde edilir,

X (X) = Cosh(a,X) — Cos(BX) +

C, Sinh(anx)—g—”Sin(an)} Y
Burada,

2 2
G, G °Cosh(a,H) + By *Cos(B,H) @®

o, %Sinh(a,H) + o, B,SIN(B ,H)

Yukarida verilen sinir kosullarina bagli olarak
frekans denklemi

k2 +\/k4 +4n2 Cos

f =2n? +(k4 +2n2)Cosh

2 2
2 4 2 4 2 2
nkZSithK k4 +4n Sin\/Jk san® K2
2 2
seklinde ifade edilebilir. Burada k periyot

parametresi olup (15)'nolu askin denklem k'nin
¢esitli degerlerine bagli olarak sekilde numerik
¢ozilirse n'nun degerleri  bulunabilir. Burada
karakteristik denklemin koklerine ait 6zelliklerinden
yararlanarak

Ay mwg?

H* hEI (19

olur. Buradan perde-cerceve sisteme ait periyotlar

T, = H2, [ 16

i =S = (16)
seklinde yazilabilir. Burada; S =2~
n

Zdka (2000), vyapllarda kitlelerin  doseme

hizalarinda daha yogun olarak  bulundugu

A=22%+ (74 +2% )COmxlcosxz +

©
xlxz(xi - xzz)smhxlsinxz =0
seklindedir. Burada;
Ay =anH ve A, =B, H (10)
GA [(GA) 4mw?
® e nE
Up = (11)
2
[GAJ JAmw?  GA
El hEl  El
Bn = 2 (12)

H toplam yapi yiksekligini gostermektedir. Frekans
denkleminde

k4 +4n? K2
veersn KL

k= Hw/% (13)
El
ve AA,=m  olarak  dizenlenirse  frekans
denklemi
(14)

gerceginden hareketle bir dizeltme katsayisi
tanimlamistir. Bdylece periyotlar

m

T, =SH?
=3 r?Elh

17

formiltyle tanimlanmaktadir. Burada r; dizeltme
katsayisini ifade etmektedir ve tek katl yapilar igin
r:=0.493 , iki katl yapilar icin r;=0.653 , U¢ ve daha
yuksek katli yapilar icin n kat sayisi olmak lzere

n

“\n+206

It (18)

Asagida Tablo 1'de ilk G¢ mod icin (15)
bagintisindaki k degerlerine bagli olarak S degerleri
verilmistir.

Muhendidlik Bilimleri Dergisi 2004 10 (1) 95-99 97

Journal of Engineering Sciences 2004 10 (1) 95-99




Perde Cercevelerden Olusan Yapilarin Sirekli Sstem Modeline Gore Periyotlarinin Tayini, K. B. Bozdogan, E. Kaya

Tablo 1. k Degerlerine Bagli Olarak S Degerleri

K St S S K St S S K St S S
0.0 | 1.788 0.285 0.102 8.0 0.432 0.132 0.068 16.5 | 0.227 0.073 0.042
01 | 1784 0.285 0.102 8.5 0.411 0.126 0.066 17.0 | 0.221 0.072 0.041
05 | 1710 0.283 0.102 9.0 0.391 0.121 0.064 175 | 0.215 0.070 0.040
1.0 | 1.529 0.276 0.101 9.5 0.373 0.116 0.061 18.0 | 0.209 0.068 0.039
15 | 1.332 0.266 0.100 10.0 | 0.357 0.111 0.060 185 | 0.204 0.066 0.038
20 | 1.160 0.254 | 0.098 105 | 0.342 0.107 0.058 19.0 | 0.199 0.065 0.037
25 | 1.020 0.240 0.096 11.0 | 0.328 0.103 0.056 195 | 0.194 0.063 0.036
3.0 | 0.908 0.227 0.094 115 | 0.315 0.100 0.054 20.0 | 0.190 0.062 0.036
35 | 0.818 0.213 0.091 12.0 | 0.304 0.096 0.053 30.0 | 0.129 0.042 0.025
4.0 | 0.744 0.200 0.089 125 | 0.293 0.093 0.051 40.0 | 0.097 0.032 0.019
4.5 | 0.683 0.189 0.086 13.0 | 0.282 0.090 0.050 50.0 | 0.078 0.026 0.016
50 | 0.631 0.178 0.083 135 | 0.273 0.087 0.049 60.0 | 0.066 0.022 0.013
55 | 0.586 0.169 0.080 14.0 | 0.264 0.085 0.047 70.0 | 0.056 0.019 0.011
6.0 | 0.547 0.160 0.078 145 | 0.256 0.082 0.046 80.0 | 0.049 0.016 0.010
6.5 | 0513 0.152 0.075 150 | 0.248 0.080 0.045 90.0 | 0.044 0.015 0.009
7.0 | 0483 0.144 | 0.073 155 | 0.240 0.078 0.044 100 0.040 0.013 0.008
7.5 | 0.456 0.138 0.070 16.0 | 0.234 0.075 0.043 >100 | 4 1.33 0.8
k k k
Bilindigi Uzere yiksek ve dar yapilarda eksenel tt — i inci kolonun kolon Kkesitleri agirlik

deformasyonlarin - katkist  ihmal  edilemeyecek
mertebelerdedir. iste bu etkilerde perde-gergeve
sistemlerin periyot ve modlarinin hesabinda kolayca
dikkate ainabilmektedir (Zalka, 2001). Buna gore
burada yapida eksenel deformasyonlarin katkisini
saglamak Uzere bir efektif kayma rijitligi (GA)
degeri tanimlanmaktadir. Buna gore;

(GA)ewili = 512 (GA) (19)
olarak alinmaktadir. Burada;
32— A (20)
f2eus +f 2kayma
0.313Ecl,; h
flas = ————2— (21)
H%m
1 GAh
f? = — = 22
kayma P m (22)
Burada;

lgj & kolonlarin yatay dizlemde egilme rijitligi
olup

n
_ 2
leJ' - Z AKolon,iti
)

Burada;

(23)

Aolon—> i inci kolon alani ve

merkezinden uzakligidir.

Taslyicl sistemi perde cercevelerden olusan yapilarin
eksenel deformasyonlarin katkisini da dikkate alarak
periyotlarinin tayini igin (14)'nolu bagintida GA
yerine (20)'nolu bagintidaki (GA)eii  konularak
islemlere devam edilir.

Y dntemin uygulanmasinda izlenecek islem adimlari

1. Cercevelerin esdeger kayma rijitligi (5)
bagintisiyla bulunur,

2. Yapinin toplam egilmerijitligi bulunur,

3. k parametresi (14) bagintisiyla bulunur,

4. K dan yararlanarak Tablol’ den S;, S;, S
okunur,

5. Kat yuksekligine bagl olarak r; katsayisi
(19) bagintisiyla belirlenir,

6. (18) bagintisiyla periyotlar bulunur.

2. 1. Metodun Yakinsakligi

Sekil 3'te plani gorilen yapida bitin kirisler 25/50
cm, bitiin kolonlar 30/60 cm, perdeler ise 30/660 cm
ve kat ylUkseklikleri ise 3 m olarak ainmistir. Y
yonindeki cerceve mesafeleri 3 m, elastisite modult
3.10° kg/em?, kat kitles 80 kg.sn’cm olarak
ainmistir. Bu yapinin Y yénindeki 1. ve 2. mod
periyotlari SAP2000 paket programiyla l¢ boyutlu
olarak ve slrekli sistem hesap modeline gore
hesaplanarak hata orani Tablo 2'de gosterilmistir.
Uygulama 10, 15 ve 25 katll yapillar igin
tekrarlanmistir. Perdeler SAP2000 ile modellenirken
esdeger kolon olarak modellenmistir  (Atimtay,
2000) .
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O
L X
kL ¥k k K k_k kI
11 (I a1 1 A
30cm  300cm  30cm 300cm 30cm 300cm  30cm 300cm  30cm
Sekil 3. Ornek icin secilen yapi plani
Tablo 2. Ornege Ait Periyotlarin Karsilastiriimasi
Periyot (sn)
0,
Kat Sayisi Modlar Sp2000 Si_Jrein Hata (%)
Sistem
1. Mod 0.40 0.39 25
10Kt 5 Mod 0.08 0.07 125
1. Mod 0.83 0.85 24
K 5 Mod 0.15 0.15 0
1. Mod 2.14 2.32 84
BKa 5 Mod| 039 041 5.1

3. TARTISMA VE SONUC

Ozellikle yapi sistemlerinin hesabinda kullanilan
bilgisayar programlarinin  karmagik sonuglarina
birebir glivenmek yerine, elde edilen sonuclarin
pratik yontemlerle kontrol edilmesi yapilan projeye
vakif olma ve yapilan isin bilincinde olma agisindan
son derece 6nemlidir. Ayricaelle yapilan hesaplarda,
karmasik cozimlemelerin  zorlugundan ve olasi
hatalardan kaginmak icin pratik yontemlere
gereksinim duyulmaktadir. Bu calismada
perde—cerceve sistemlerin periyotlarinin tayini icin
surekli sistem hesap modeline dayall olarak bir
formll Gnerilmistir. Bu formil salt perde veya salt
cerceve yapilar icinde uygulanabilmektedir. Y apilan
orneklerde bu calismada sunulan yontemle elde
edilen periyot degerlerinin, SAP2000 ile bulunan
periyot  degerlerine oldukca yakin  oldugu
gorulmustir. Sonug olarak onerilen yontemin perde

cerceve sistemlerin periyotlarinin tayini icin 6n
boyutlandirma asamasinda ve proje asamasinda
guvenle kullanilabilecegine inanilmaktadir.
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