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DEGISMESININ PERDELER VE CERCEVELER ARASINDAKI KESME
KUVVETI DAGILIMINA ETKISI
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Ozet — Bu ¢alismada , deprem etkisindeki konut
ve i§ yeri tiiriindcki 4,5,6 ve 8 Kkath perdeli-
¢erceveli 4 tip vapmn perde yerinin degisiminin
perde ve kolonlara gelen kesme kuvvetindeki
dagihim iizerindeki ctkisi arastirilmistir .

Anahrar Kelimeler — Deprem , perdeli — cerceveli
sistemler , yapi analizi , yapi davranisi , kesme
kuvveti

Abstract — 1In this study the aim is ; during an
earthquake , kaving 4 , S, 6 and 8 floor with
frame — share walled, 4 types of constructions
total shear lorces and changing of shear forces
occurinon columns and shear — walls changing
placeiments directions are researched .

Keywords — Earthquake , frame — share walled
svstems , building analysis , behavior of the
building , shear force.

[. GIRIS

[.1. Problemin Taninu

[nsaat sektoriinde giiniimiiziin en Snemli problemi
ozellikle zeminde olusan deprem kuvvetinin yapiya
daha cok etki ettipy 1. ve 2. derece deprem
bolgelerinde depreme dayanikli yapi tasarim ilkeler:
de g0z Oniine almmarak yapilarin ©6n goriilen
ckonomik omiirleri icerisinde en az bir kez olmasi
beklenen dontisiim periyotlari uzun olan ve siddetli
hasar meydana getiren bilyiik depremlerde can kaybi
clmayacak dayanimda yapilarin yapilmasidir .

Depremuin yaygin bir sekilde etkili oldugu iilke
topraklarimizda yapilacak olan yapilarin deprem
sirasinda olusan yatay etkiler altinda kabul edilebiltr
simirlar 1cerisinde davramg gostermesi ozellikle
viikksek vyapilarda hem ekonomik acgidan hem de
vapinin en ¢ok zorlanan alt katlarindaki tasiyici
sisternn boyutlarinin mimarinin baknmdan asirt bilyitk
¢ikmasi nedeniyle miimkiin géziikmemektedir. Iste
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bunun sonucu olarak perdeli c¢erceveli tagiyici
sistemlerin kullanum kaginilmaz hale gelmstir .

1.2. Ilgili Calismalar

Kasap H.,YelginA.N.,Ozyurt M.Z., calismalarinda;
Perdeli c¢ercevell veya bosluklu perdeli ¢erceveli
binalarda kat kirislerinin veya sadece bag kirislerinin
rijitliklerinin degigsmes: durumunda depremde olusan
kat kesme kuvvetlerimn diisey tasiyic1 yapi
elemanlan perdeler ve kolonlar arasindaki dagilim
incelenmgtir. Kat kiriglerinin veya bag kirisleninin
rijitliklerindcki degisime baglt olarak bu dagilimin
kat adedine ve katin yerine gore mnasil degistigi
arastininustr |14].

Akkaya Y., cahismasinda ; yapiya etkiyen deprem
yiiki  gibi yatay kuvvetlerinin tasimmasinda
perdelerin  Onemu lzerinde durmustur. Ayrica
perdelerin davramsinda sadece yatay kuvvetlerin
etkili olmad@1 |, deprem kuvvetlerine karsi
pcrdelerde boyutlandirma yapilous ve proje yapan
miihendisler agisindan saglanmasi gereken kriterler
rijitlik , dayannm , siineklik incelenmuis. Bazi perdels
sistemler de ele almarak perde boyutlandirmasinda
karsilasilan sorunlar dile getirilnms ve bunlar’a ilgili
¢csith siiflandumalar yapilmastir [15].

Gencgay 1., calismasinda ; siineklik dizeyi yiksek
perdeler ile ilgili bilgiler vermigtir. Deprem
yonetmeligmin 7. boliimiinde betonarme binalar 1¢cin
depreme dayanikli tasarum kurallart igerisinde yer
alan 7.6 da tammlannus olan stineklik diizey: yitkksek
perdeler i¢in sekil 7.12 de wverilen tasanim egilme
moimenti hesabr ile 1lgili arastirma yapilmstir.
Avyrica moment diyagramlari arasinda en uygun
olamin secilmesi neticesinde yonetmeliktekl tasarim
egilme momenti diyagramina alternatif sunulmaya
cahsibmstir [16].

Bibioglu C., cahsmasinda ; ¢ok kath yapilann |
etkiyen vyatay yiklere gore hesabinda onceden
uygulanan yontemleri incelemistir. Bu incelemede
bibioglu ele alinan yapilarin tasiyict sistemlerinin
¢ergeve ve perde elemanlarindan olugtugn , kat
dosemelerimin lincer elastik malzemeden yapilmg
diizlemler icerisinde sonsuz rijit olan ve burulma
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yapmayan c¢lemanlardan olustugunu kabul etmistir .
Avyrica c¢alismada ¢ergevelr , perdeli sistemler ve
depreme dayanikli yapi tasarinu hakkinda bilgi
verilmistir [17].

Yimaz E. calgmasinda ; 1. derece deprem
bodlgesinde kullamm amac konut ve igyer1 tiiriindeki
alti,sekiz,on kath perdeli ¢ercevel sistemlerde yatay
ylikler den olusan kat kesme kuvvetlerinin perde ve
kolonlara dagilimmm belirlemistir. Ayrica deprem
etkisindeki yapilarda kat adedi ve kolon boyut orani
degisimi neticesinde kolonlardaki donatt nuktan
degisimi arastirnustir [18].

Aslanbas H., calismalarinda ; tasiyici sistem model
olarak dolu veya bosluklu perde cerceveh
sistenillerden meydana gelen c¢ok katli yapilarin
deprem kuvvett altindaki dinamik hesabinin
bilgisayar  ortaminda yapilmasina  yonehik
arastirmalarda bulunulmustur. Go6z 6niine ahnan
sistemlerde u¢ kuvvet ve  deformasyonlarin
bulunmasinda matris deplasman yoéatemi , dinamik
leciterlerin - bulunmasinda 1se  stadola metodu
kullamiimstir. Calismanm sonucunda basic dilinde
yazilmis olan DINAN 1 ve DINAN 2 programlan

gelistirilmmstir [19].

Bicakci H., calismasinda ; perdeli - cerceveli ve
bosluklu perdeli — ¢ergceveli olan yapilarda , toplam
perde en kesit alammin  kat alanma orammin
degisiminin , depremden olusan ve katlara etkiyen
kat kesme kuvvetlerinin perdeler ve cergeveler
arasinda hangi oranlarda paylasildig:i ve toplam
perde en kesit alamindaki artisin etkisinl arastirmustir
[20].

Akyincii V., Kasap H., calismalarinda ; perde
boyutlar: , sistemdeki yerlert ve kat adetleri farkh
olan yapilan ele alnus ve perde en kesit boyutlariiin
degisimi 1ile perdeli — c¢ergceveli ve bosluklu
perdeli - c¢ergeveh olan yapilarda kat kesme
kuvvetlerinin perdelere ve kolonlara dagilimini
arastirmustir |21].

£.3. Calismann Amac¢ ve Kapsam

Calismanin amaci , deprem etkisindeki konut ve
isyeri tiiriindeki perdeli-gcercevell sistemlerde olan
yapilara daha c¢ok yatay viik tasima kapasitest
saglamak , yatay yiiklere karsi yapmin daha az
deplasman vyapmasi ve nijitliginin arttirilmasina
yonelik sisteme dahil edilen perdelerin sisternde
yerinin degismesiyle yapida perdelere ve kolonlara
gelen kesme kuvvetlerinin % olarak degisiminin
incelenmesi ve en uygun tasiyici sistem seklinin
belirlenmesidir.

Incelenen yapilarda kat yiiksekligi 3 metre , aks
acikhklar1 § metredir. Secilen kolonlar kare kesit
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olup , kirts boyutlar1 25/60 c¢m olarak alinmustir.
Incelemede biitiin planlarda her iki dogrultuda aks
say1s1, aks acikhklan ve plandaki toplam perde alam
sabit tutulmus olup plandaki  perde yerleri
degistirilmistir. I3u durumda 4 ayr statik sistem ve
4,5,6,8 kath olmak tzere 16 ayr1 statik proje
incelenmis ve aym statik ve dinamik etkilere maruz
kaldig1 varsayilan bu sistemler arasindan en 1yisi
secilmeye calisilmistir.  Projelerdeki  perde ve
kolonlarm yerlesim sekilleri sekil 1.1 |, sekil 1.2
sekil 1.3, sekil 1.4 te verilomstir,

Sekil 1.2 . Tas1yicr Sistenmn Planda Yerlesimi (Tip 2)
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Tablol1.1.Betonun Mekanik Ozellikleri |
Yopunlugy nga?(teflst II;ftsap Kara;ctei'ls Hlaskicte
Beton YhaA D By » STy DCB ;?;“ Modulii
— (thnf‘) ayanimi ayanimi ayd Ec
fck fcd } ft';lk (N/mml)
N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm®)
BS 20 5 20 13 1.6 28500
Tablo }.2. Donaumin Mekamk Ozellikleri
Yosunlusy Ka(*:l:‘:t;ns Hesap (ckme | Elastiste
Celik Buntugu | ¢ Dayamim | Dayanimi | Modili
Vs Dayantm
Lo (kN/m) f £ o | Es
wo 2 / 2 2:
(NfmnY’) (N/mm’) | (N‘mm?) | (N/mm©)
BCLLI | 78.5 420 365 500 200000

I1. BETONARME TASIYICI SISTEMLER

Tasiyici sistemden |, kendi agirligi basta olmak lizere
, etkiyen vyiikler1 karsilayarak bunlan mesnetlendigi
zemine giivenlt bir sekilde iletmesi beklenir. Tastyici
sistemin diizenlenmesinde kullanma durumuna ve
gOcme durumuna ait kosullarin saglanmasi , yiklerm
en kisa yoldan zenune iletilmesi ek zorlamalarin
olusmasinin Onlenmesi ve ©6zagirligimin mimkiin
oldugu kadar azallmas: gerekiyor. Bu suretle
kendisinden beklenen fonksiyonunu yapabilecek ve
ekononuk oir yapr olusturmak mimkiin olur.
Taswyict sistemler , 6zelikle kullanis amaclarina gore
cok cesitli olarak ortaya cikar. Ulkemizde bina
tiriinden vyapilar igin cerceveli , perdeli ve bu
ikisinin  birlestinlmesiyle ortaya c¢ikan tasiyici
sistemler vyaygin olarak kullamlmaktadir. Bu
calismada perdeli c¢ergeveli  tasiyict  sistenn
kullanilmmstir.

Il .1. Cerceveli Tasiyic1 Sistemler

Sckil 1.4, Fasiyicr Sistemin Planda Yerlesumi (Tip 4)

Diisey yiliklerin dogrudan etkidigi , yatay ya da
yataya yakin plak ve kirig gibt elemanlarin
olusturdugu kat dosemeler: , Ozellikle depremden
olusan yatay yliklen perde veya kolonlara aktarma
duvrumundadilar.  Bu  a¢idan  doégseme plaginin
kalinlig1 , bir dokiimli olusu ve diisey elemanlarla
baglantisi ile ilgili kurallar g6z6niinde turulmahidir.

1.4. Calisinada Gecerli Olan Varsavimlar

Sisteme eikiyen yatay ve diisey yiiklerin perdeler ve
¢ergeveler ile tasindigy |, kullanim amaclarmin konut
vc biiro tipindeki yapilar oldugu , vapilarda
kullanilan malzemelerin homojen , 1zotrop ve lineer
elastik oldugu yapilarda beton sinifi olarak BS20 ,
betonarme ¢elig: olarak BC II1 kullanildig: kabul
edilmis ve kullamlan betonun mekamk 6zelliklen
Tablo 1.1 de , donatimin mekanik o©zelikleri Tablo
1.2 de verilmistir. Goz Oniine alinan yapilarin 1.
derece deprem bdlgelennde bulundugu ve Z4 yerel
zemin sinifina sahip bolgede insa edildigi kabul
edilnustir.

Kolonlarin ve yukarida tanimlanan doseme
sisteminin siinekhgi saglanacak sekilde bir dokiimlii
yapimu ile cerceve adi verilen tasiyici sistem elde
cdilir. Cerceveler yalmz yatay yiiklerin tasinmasinda
degil, aym zamanda diisey ytiklerin tasinmasinda da
cerceveler elverislt bir tasiyict sistem olustururlar.
Ccrcevelerin deprem yiikiine karst koyabilmeleri,
siineklik, dayanim ve rijitlikleri ile belirir.

187



SAU FFen Bilimleri Enstitlisit Dergisi
7.Ci1lt, 2.Sayr (Temmuz 2003)

I1.2. Perdeli Tasiyic1 Sistemler

Perdeli bir yapmin tasiyici sistemimi , c¢esitli
dogrultularda birbirine paralel , yatay yiiklere karsi
yeterli bir rijithk saglayan ve aym zamanda diisey
yiikkte  tasiyan  perdeler  olusturur.  Deprem
bolgelerinde yapilan perdelerin @ hem yapimin
giivenligini saglayarak ve hem de yer degistirmeleri
smirlandirarak  yapisal  olmayan elemanlarda
hasarlan onlemeleri bakumnindan etkili davrandiklar:
belirlenmistir. Bu nedenle ve gclecekte daha yiiksek
yapilanin yapilmasi egilimu ile tastyici sistemlerde
perdelerin daha yogun bir sekilde kullanilacagi
beklenmektedir.

Yiiksek bir yapida bulunan perde yatay yiikler
altinda bir konsol kiris gibi davranir. Perdeleri kat
seviyelerinde kat dosemeler1 ile baglandig1 i¢in ince
kesitlerine ragmen yanal burkulma tehlikesi bu
suretle azalir.

Perdeler rijitlikleri nedeniyle 6nemh bir egilme
momenti tasidiklar halde , tasidiklarn normal kuvvet
o kadar biiyilk degildir. Bu nedenle kesitlerinde
egilme momentinin hakim oldugu bir durum vardir.
Ozclikle bu durum perdenin temellerinde bir
problem olarak ortaya ¢ikar.

I1.3. Perdeli - ('erceveli Tasiyici Sistemler

Yapr yiikseklin arttikca yalmzca cercevelerden
otusturulan sisteinler , yatay yiikler altinda hem i¢
kuvvetler ve hem de yerdegistirmeler bakimmdan
istenen kosullan perdelerin yardinun olmadan
saglayamazlar.

Yatay yiiklerin tasinmasinda perdeler etkili olarak
kullamilirlar. Yilksek bir yapida bulunan perde , tek
basina digiinildiigiinde yatay ylikler altinda bir
konsol kiris gibi davrandig1 halde , tagiyici sistem
icinde bag kirisleri veya bu islevi vapan ddseme
elemam varsa cerceve kolonlar: tle etkilesimi nedeni
ile moment diyagramlarnn bir konsolunkinden
farklidir. Bu fark etkilesimmi saglayan elemanlarin
onem derecesti ile degisir.

Perdeler , cerceveler ile beraber oldugu durumda |,
perdelerin rjitlikler1 fazla oldugu igin , deprem veya
rizgardan olusan yatay yiiklernin tamanuna yakin
riktarin karsilarlar.

Kolonlarn ve perdelerin ytikler altinda davranislar
oldukca farkhidr. Perdeler biiyiik atalet momentleri
ile kolonlara gore daha rijit olduklarindan yer
degistirmelerin simirlandirilmasinda daha etkileyici
bir tasiyici elemamdir.

Buna karsilik , etriyelerin siklastinlmas: 1le beton
yeterince kusatilarak kolonlarda doniisimlii yukler
altindada elasttk sminin oOtesinde bilyiik yer
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degistirmelere ulasabilir. Bu ise , kolonlarin daha
sinek bir tasiyici eleman olarak iliretebilecegi bu
nedenle de depreme dayamm ag¢isindan dabha
elverisli oldugu anlanmna gelir. Bu nedenle , 6zelikle
yliksek katli binalarda hem giivenligl arttirmak hem
de yer degistinmeleri smirlanditmak i¢in perdeh:
cerceveli sistem kullanmak daha uygun olacaktir.

iy Tt
| 9 =
x B=EPA=
¥ —1 .3
; I e S =
[— \\\\! F—a | - aid Tialte
R —+ %
~ ‘s %
. | i"—’ ]

Feide (ergeve Flkiven Yok

Sekil 2.1 Perde ve ¢ergevenin etkilesimi

111 . DEPREM ETKISI ALTINDA
COZUMLEME

Binaya etkiyen deprem yiklent 2 Eyliil 1997° de
resmi gazetede ‘Afet Bdlgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik’ hiikiimlenne gore
diizenlenmuistir.

I11.1 Spektral Ivme Katsayisi

Deprem yiiklerimin belirlenmesi i¢in esas alinacak
olan ve tanim olarak %S s6niim orant i€in elastik
tasarim 1ivme spektrum ‘unun yer ¢ekim ivmesi g’ ye
bolinmesine karsi gelen Spektral ivme kat sayisi,
A(T);

A(T)=Ay.1.S(T) (1)
Bagintisi ile verilmektedir.

Burada , Etkin yer 1vmesi katsayis1 1.Derece
Deprem Bolgesi icin Ag. 0.40 olup Bina Onem
Katsayis1 I= 1.00 olarak almmustur,

Esdeger deprem yitiklerinin hesabina esas spektrum
katsayis1 S(T) , yerel zemin kosullarina ve bina
dogal periyodu T ¢ ye bagh olarak;

(0 T Tx) — S(T)=1+15T/T,

(Ta<T “Ta) - S(T) = 2.5

(T>Tg) = S(T)=2.5(Tg/T)°3
(2)

Bagintilar: 1le verilmektedir.
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Perdelerin
Aldigi
Kesme Kuvvetli

SN

Koloniarin
Aldigi
Kesme Kuvveti

Kata
Gelen
Toplam
Kesme
Kuvveti

| (KN) |
3

2839
2406
2002
1194
3911

 Binanin
Kat
3 Sayisi

ikatin
Yeri

Miktari
.L (KN) | %

6 7
361 | 12,72
272,1 | 11,31
371,6 | 18,56
149,6 | 12,53
810,9 20,73

Miktari
(KN)
4
2478
2134
1631
1044
3100
2765

| SD=25(1 /T)
/ ; E K L
] O ; :

’
2
’
'
.
.
’
.
]
.
L [
Y W —

%
__5 - -
87.28
88,69
81,44
87.47
79,27
77.13

22 87

TA 'TB‘

Sekil 3.1 Spektrum Katsayisinin Degisimi

oz Oniine aliman deprem dogrultusunda tasanm
deprem yiikii olarak kullanmak iizere Bina Toplam
Agirhigy (W) Spektral ivime katsayis1 A(T) Deprem
Yiiki azaltma katsayisi R, © ya bagl olarak binanin
rimiine etkiyen ‘Toplam Es Deger Deprem Yiki’ V,

V.= W. A(T)/R,(T) (3)

Bagintisi ile hesap edilimistir.
[11.2. Esdeger Deprem Yikleri ( F ;)

Deprem durumunda ivme nedeniyle meydana gelen
k', atalet kuvvetlermin yapiya kiitlelerin yogunlastifa
kat dosemesi seviyesinde etkidigi kabul edilir . Bu
deger Deprem yonetmeligi 6.7.2.3. den alman
asagidaki bagintiyla bulunabilir .
( Hn 25 m i¢mn
(Deprem yonetmeligi 6.7.2.))

~———

Fx O almr

Fi= (V- Fy) w;H{ /' wiH (4)

IV. KAT KESME KUVVETININ PERDE VE
CERCEVELER ARASINDA DAGILIMI

Depremden dolayt olusan toplam kat kesme
kuvvetlerinin perde ve kelonlar arasinda % olarak
degisimi incelenmustir ve Tip 1, Tip 2, Tip 3, Tip
4’lerdeki 4,5,6 ve 8 katli vapilarm kesme kuvvetinin
perde ve kolonlar arasindaki paylasim Tablo 4.1,
42, 4.3, 4.4 ve 4 kath olanlarin grafiksel ifadeside
sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 * te verilmustir.
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3586

820,1 |

2661

82,68

557,4 |

17,32

2499

1814

/2,61

27,39

1418

1150

81,05

684.3
268.8 |

18,95

!

4781

3902

81,61

879

18,39

4519

3057

67,65

1462

32,35

4205

2842

67,58

1363

32,42

3591

2739

76,83

832

23,17

2687

1709

63,60

978

36,40

1483

——— e

74,32

380,9

25,68

5982

74,75

1510

25,25

5771 |

60,57

2275

39,43

1
wiN|[mlolo|d|lw|Nvialaldliw|N(Aalw NN

1 902

61,19

2155

- 38,81

5125

45,54

2791

| 54.46

4486

02,61

2126

47,39

3653

66,82

1212

33,18

2632

47,82

1373

52,18

oououm.h‘
i

1408

62,32

530,4

37,68

Tablo 4.1 Kesme Kuvvet Dagilum (Tip 1)

Binanin

Kat

Sayis!

Katin
Yeri

Toplam

Kata
Gelen

Perdelerin
Aldigi

Kolonlarin
Aldig
Kesme KuvvetilKesme Kuvveti}

Kesme
Kuvveti
(KN)

Miktar
(KN)

%

Miktarn

(KN)

%

|

3

4

5

6

3161

2787

88,14

374,9

2673

2397

89,68

2588

2224

1846

82,99

378,3

| 1326

1165

3141

1913

187,83

161,4

60,92

1228

IM—-‘-#(»JM—IHM
!

| 2022
2499 |

1739

29,51

1183

1694

67,76

805,83

1882

| S27

49,27

954,5

1059

677.7

63.90

381.4

i

3728

2430

65,18

1298

3543

1687

47,61

1856

3173

1464

46,14

1709

2636

1582

60,02

1054

1941

737,8

38,01

1204

1074

597,6

55,66

476

4725

2625

95,58

2099

4584

1934

42,19

2650

4303

1797

41,77

2905

3896

867 .4

22,26

3029

3355

1021

30,44

2334

2701

1347

49,86

1354

1941

444 5

22,90

1496

DN |WIN|m~OOWIA|WINI~ODwW

1048

461

43,98

5873

Tablo 4.2 Kesme Kuvveti Dagilirmi (Tip 2)
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Binanin
Kat
Sayist!

Katin

Yeri

Kata
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Tablo 4.4. Kesme Kuvveti Dagilia (Tip 4)
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Perdeli - Cerceveli Sistemlerde Planda Perde Ycerinin Degismesinin
Perdeler ve Cergeveler Arnsindaki Kesme Kuvveti Dagiimina EtKisi
H.Kasap, O.Unliikaya
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Sekil 4.4 Kesme Kuvveti Dagilimi (Tip 4-4 Kat)

V.SONUC

Birinc depreni bolgesinde, Z4 tipi elverissiz zemin
kosullarinda, kullannom amact konut wveya isveri
tipindeki yapilar, her iki dogrultuda aks sayisi, aks
actkliklari, her plandaki toplam perde alant sabit
tutulmmug  fakat perdelerin  plandaki  yerler
degistirilerek 16 ayn inceleme projelerinin deprem
etkisi altinda yonetmeliklerin Ongordiigii  sartlara
uyularak boyutlandirilnus ve bilgisayar ortaminda
¢oztimlennmustir. Bu arastirmalar neticesinde asagida
verilen sonugclar elde edilmistir.

Perdelerin  planda kose aks ve kose aksa yakin
olarak yerlestirildigi Tip 1’ de perdelerin Tip 2, Tip
3, Tip 4’ e gore daha fazla kesme kuvveti aldig
goriilmiistiir. Incelenen déit tipte perdelere gelen
kesme kuvvet biiyiikliikler:1 Tip 1>Tip 4>Tip 2>Tip
3 seklinde olmustur. Perdelerin planda kose
akslardan, kenar aks ve 1¢ akslara dogru
yerlestirilmesiyle perdelere gelen kesme
kuvvetlerinde azalma goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak perdeler sisteme yerlestirilirken i¢
akslar yerine kose aks ve kose aksa yakin kenar
akslara yerlestirilmesi sonucunda daha fazla kesme
kuvveti alacagi kanisina vanimistir.
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