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Perde Boyut Oran:t Degisiminin Perdeler Ve Cerceve Arasinda
Kesme Kuvvett Dagilimina Etkisi
H Kasap, V.Akyiinci

PERDE BOYUT ORANI DEGISIMININ PERDELER VE CERCEVE
ARASINDA KESME KUVVETI DAGILIMINA ETKISI

Hiiseyin Kasap, Veysel AKyiincii

Ozet- Bu calismada; degisik perde boyutlarina ve
yerlesimine sahip planlarda perde en Kesit
boyutlarimin  degismesi ile perdeli-cerceveli ve
bosluklu perdeli-cerceveli olan yapilarda perdelere
ve kolonlara diisen toplam kesme Kkuvvetlerinin
degisimi arastirilmstir.

Anahtar Kelimeler- Bosluklu perdeli cerceveli
sistemler , perdeli cerceveli sistemler, deprem, kesme
kuvveti, perde kesiti boyut oranlari

Abstract- In this study ; according to the change of
shear- wall cross section dimensions, the total shear
forces occuring on coloumns and shear—walls In
shear—wall-frame constructions and coupled shear-
wall constructions and coupled shear wall
constructions, having various plans such as different
shear wall dimensions and placement, is researched.

Keywords- Coupled shear-wall system, shear-wall
systein, earthquake, shear forces, choosen iron
equipment. '

I. GIRIS
Pek ¢ok yiiksek yapida yatay yiiklerin karsilanmasinda

genellikle perdeler  kullamhr. Ozenli bir sekilde
diizenlenen perdeler, tasiyici sistemin toptan gdcmesini

onledigi gibi, yapisal olmayan hasarlarin
sinirlandinlmasinda da etkili olurlar.
Ulkemizde bu konuyu diizenleyen esaslar Afet

Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik'te
mevcuttur. Bu yonetmelik lilkemizde yapilacak yapilarda
depremin meydana getirecegl tesirlerin hesabinda
kullanilan hesap yoOntemlarini ve yapim kurallarini
icermektedir. Yonetmeligin 6nerdigi énemii kurallardan
binde cok katli yapilarda cercevelerle birlikte yatay
rijithk elemanlarinin kullanilmasi esasidir.

V. Akyiincii, H Kasap; SAU Miihendislik Fakiiltesi Insaat Mihendisligi
Boliimi Esentepe-Sakarya
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Bu konu ile 1ilgili calismalardan bir kismn soylece
Ozetlenebilir.

Kasap H., Yelgin A.N., Ozyurt M.Z., calismalarinda;
tasiyici sistemn perdeli cerceveli veya bosluklu perdeli
cercevell olan binalarda biitiin kirislerin veya sadece bag
kirislerinin  rijitliklerinin ~ degismesi  durumunda,
depremden olusan kat kesme kuvvetlerinin perdeler ve
kolonlar arasindaki dagilimimi nasil bir degisim
gosterdigl incelenmistir. Kat kirislerinin veya bag
kirislerinin rijitliklerindeki degisime bagh olarak bu
dagilimin kat adedine ve katin yerine gore nasil
etkilendig: arastinilmis, uygulayicilara  Onerilerde
bulunulmustur.

Ispir M., calismasinda; betonarme cerceve tipi yapilarda
deprem yoOnetmeliginde Ongoriilen tasarim kurallarinin
irdelenmesi ve deprem hesabina ilisin yodntemlerin
incelenip  karsilastirilmasi yapilmustir.  Deprem
yonetmeligindeki ilgili kural ve yontemle secilen normal
kolonlu cerceve tip1 betonarme bir yap1 lizerinde
uygulanmustir.

Akkaya Y., calismasinda; yatay kuvvetler1 tasimada

perdelerin ©6nemi {izerinde durulmustur. Perdeli
sistemler, perdelerin boyutlandirilmasi ile 1ilgili ¢ikan
problemler ayrimimi  kolaylastirmak icin cesitli

siniflandirmalar yapilarak incelenmistir. Bununla birlikte
perdelerin davramisinda sadece yatay kuvvetlerin etkili
olmadig1 gosterilmistir. Deprem kuvvetlerine karsi
perdeleri modellemek 1¢in Onemli kriterler, yapilan
kabuller ve ayrica boyutlama yapip proje miihendisinin
saglamay1 ama¢ edinecegi ti¢ kriter, ryjitlik dayamim ve
stincklik incelenmustir.

[.1. Calismanin Ama¢ ve Kapsami

Bu c¢alismanin amaci, deprem etkisindeki perdeli
cerceveli binalarda kat kesme kuvvetinin perde ve
kolonlara dagiliminda perde boyut orami degisiminin
etkisini incelemektir.
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Incelenen binalarda kat yiikseklikleri 3 metre, aks
acikliklann 6 metredir. Kolonlar kare kesitli olup
boyutlari Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’te verilen bagintidaki minumum sinira en
yakin degerde olacak sekilde secilmistir. Bu calismada

binalardaki gercevede kiris ve bag kiris boyutlar1 25/60
cm olarak alinmistir.

Incelemede biitiin planlarda her iki dogrultuda aks sayisi,
aks acikliklan ve her plandaki toplam perde alani sabit
tutulmus fakat perde en kesit boyutlari, plandaki yerleri
degistirilmis olup 8 ayn plan 6 kath olarak, 1 planda 6,8

ve 10 kath olmak iizere toplam 11 ayn vyap:
incelenmistir.

Perde en kesit boyutlarimin  ve plandaki yerlesim
sekillerinin degismesi ile perdeli-cerceveli ve bosluklu
perdeli-gcerceveli olan yapilarda, perdelere ve kolonlara
disen toplam kesme  kuvvetlerinin  degisimi
arastinlmistir. Incelenen binalarda malzeme olarak BCIII
Betonarme Celigi ve BS20 beton sinifi kullanilmastir.

Bu ¢alismada her 1ki dogrultuda;

500 cm x 30 cm en kesitli 4’er perdeli
300 cm x 25 cm en kesitli 8 er perdeh
250 cm x 30 cm en kesith 8’er perdeli
200 cm x 25 cm en kesitli 12’°ser perdeli yapilar
incelenmistir. Bunlara ait tipik iki kat plan1 asagida
verilmistir (sekil 1), (sekil 2).
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Sekil 1. Perdeleiin plandaki yerlesimi (Tip 1)
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Sekil 2. Perdelerin plandaki yerlesimi (Tip 2)

I.2. Calismada Gegerli Olan Varsayimlar

Tablol- Tablo2’ de sirasiyla kullanilan beton ve
donatinin mekanik 6zellikler1 verilmistir.

Tablol. Betonun mekamk 6zelliklen

'_—_--l_—_-—-————l-—_—_!l—'_——_“
2 Karakteristik | Hesap Basing| Elastisite
S|ert10f? Basing Dayanimi | Dayanimi  f4 Modulu

)
f(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
BS20 20 13 28500

Tablo2. Donatinin Mekanik Ozellikleri
i Karakteristik |Hesap Basing| Elastisite
gli:fr Akma Dayanimi| Dayanimi Modulu
f,«(N/mm?) f o(N/mm?) (N/mm?)
|

BGII 420 | 365 200000

Betonarmenin yogunlugu 25 kN/m’ olarak alinrms ve
poisson orani vV=0.2 oldugu malzemenin homojen ve
izotrop oldugu varsayilmustir. Incelenen binalarin 1.
derece deprem bolgelerinde bulundugu ve kullanim
amacinin konut veya isyeri oldugu kabul edilmistir.
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II. BETONARME TASIYICI SISTEMLER

Yatay yuik tasiyici sistemler genellikle ¢ergeve, perde ve

bu ikisinin beraber bulunmasindan olusurlar. Bunun
yaminda perdeler bag kirisleri ile birbirine baglanan
bosluklu veya bosluksuz tiirden olabilir.

Tasiyic1 sistemler, 6zellikle kullanis amaglarina gore ¢ok
cesitli olarak ortaya ¢ikar. Ulkemizde bina tiiriinden
yapilar 1¢cin  ¢gergeveli, perdeli ve bu ikisinin
birlestirilmes: ile ortaya ¢ikan tasiyici sistemler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada perdeli ¢ergceveli
tasiyic1 sistemler incelenmistir.

[I.1 Cerceveli Tasiyic: Sistemler

Kiris ve kolonlarin meydana getirdigi en basit cok
serbestlik dereceli tasiyici sistem diizlem ¢ergeve olarak
gorillebilir. Cergeve i¢in yapilacak en basit modelde,
kirngler1 baglayan kolonlarin kiitlesiz olduklann ve
yapimin kat kiitlelerinin doseme seviyelerinde toplu
oldugu kabul edilir. Bu durumda elastik kolon ve
kirislerin  olusturdugu ve her kat seviyesinde toplu
kiitles1 bulunan bir ¢ergeve olusur. Genellikle kolonlarin
yatay yer degistirme yapabildikler1 ve diisey dogrultuda
boy degistirmedikler1 varsayilir. Yapinin mesnetlerinde
yere rijit olarak bagh oldugu da yapilan diger 6neml: bir

kabulddir.
I1.2. Perdeli Tasiyvici1 Sistemler

Perdeler yatay vyiiklerin karsilanmasinda c¢ergevelerle
beraber veya yalmz baslarina kullanilirlar. Perde tek
basina konsol bir kiris davranis1 gosterir. Tek basina
duran bir perdede narin olmasi nedeniyle yanal stabilite
sorunu ortaya ¢ikarabilecegi diisiiniiliirse de, sistem
iwwinde bulunan perdenin yanal stabilitesi kat
dosemelerinin rijitlestirici etkisi ile saglanir. Perdeler;
yatay yiliklerden olusan egilme momenti, kesme kuvveti
yaninda diisey yiliklerden meydana gelen normal
kuvvetlerin etkisi altindadur.

Yatay kuvvet tasiyici perdeler i¢in planda uygun yer
seciminde dikkat edilmes: gereken, asagidaki ii¢ kural
verilebilir.

. En biiyiik burulma rijitligini saglamak i¢in, miimkiin
oldupu kadar perdeler1 binamin ¢evresine
yerlestirmeye ¢alismak gerekir.

o

Miimkiin oldugu kadar fazla diisey yiik, perdeler
tarafindan temele iletilmelidir. Bu sayede perdelerde
daha az egilme donatis1 kullamilacaktir. Perdelerde
olusan devrilme momentlerini daha kolay bir sekilde
temele tasitmak miimkiin olacaktir.
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3. Birinci derece deprem bolgelerinde yapilan ¢ok kath
binalarda, toplam yatay kuvvetin bir ya da 1iki
perdeyle karsilanmaya c¢alisilmasi durumunda, bu
perdelere gelen yatay kuvvetlerin biiyiik olmasi
sebebiyle bu perdeler i¢cin yapilacak temellerde
bliyliyecek ve 6zel 6nlemler almak gerekecektir. Bu

nedenle bu tiir tasarimdan kaginilmasinda fayda
vardir [ 7 ].

I1.3. Perdeli Cerceveli Tasiyic1 Sistemler

Y ap1 yiiksekligi arttik¢a yalnizca gergevelerden olusturulan
tasiyici sistemler, yatay yiikler altinda hem i¢ kuvvetler ve
hem de yer degistirmeler bakimindan istenen kosullan
perdenin yardimi olmadan saglayamazlar.
Yatay yiiklerin tasinmasinda perdeler etkili olarak
kullanilirlar. Yiiksek bir yapida bulunan perde, tek
basina disiinildiigiinde yatay yiikler altinda bir
konsol kiris gibi davrandig: halde, tasiyici sistem 1¢inde
bag kirigsler1 veya bu islevi yapan déseme eleman
varsa cerceve  kolonlarnn1 1ile etkilesimi nedeni ile

moment diyagramlari bir konsolunkinden farkhdir (sekil3).

Etkitesim kuwvet \
7——-&
— 4 |

(@) (5
(3) Rujit cerceve, Kayma tipt seki) defistime.
(b) Perde. Egnime tipi sekil degistime.

(c) Perde - Cerceve Sistem.

Sekil 3. Perde ve Cercevenin Etkilesimi
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Bu fark etkilesimi saglayan elemanlarin 6nem derecesi ile
degisir.  Perdelerin  birbirlerine bag  kirigler1 ile
birlestirilmesi sonucu elde edilen yatay yiik tasiyici
elemanlara bosluklu perde adi verilir. Perdeler, ¢erceve ile
beraber oldugu durumda, perdelerin rijitlikleri fazla oldugu
icin,deprem veya riizgardan olusan yatay yiiklerin
tamamuina yakin miktarini karsilarlar.

Tasiyic1 sistemlerin yiikseklikler: arttik¢a perdeler 6neml
bir eleman olarak ortaya ¢ikar. Yatay ytikler altinda kat yer
degistirmelerin  sinirlandirlmasi bakimindan  bazi
durumlarda perdelerin kullanilmasi zorunlu olmaktadir.

Kolonlarin ve perdelerin vyiikler altinda davranislar
oldukca farklidir. Perdeler biiyiik atalet momentler: ile
kolonlara gore daha rijit olduklarindan yer degistirmelerin
sinirlandirilmasinda daha etkileyici bir tasiyici elemanidir.

Bu nedenle, yiiksek katli binalarda hem giivenligi
artttmak hem de yer degistirmeleri simirlandirmak icin
perdeli cerceveli sistem kullanmak daha uygun olacaktir.

Perde Boyut Orani Degisiminin Perdeler Ve Cerceve Arasing
Kesme Kuvveti Dafihmina £t

H Kasap, V Akying

II1. KOLON BOYUTLARI

Perdeli cgerceveli sistemlerde yatay yiiklerden oluga
kesme kuvvetlerinin biiyilkk bir kisminin perdels
tarafindan alindig1 bilinmektedir. Bu nedenle kolonlan;
yonetmeligin  1zin  verdigm minumum  {lgiilerds
boyutlandirilmasi yeterli olmaktadir.  Depren
yonetmeliginde kolonlarin briit en kesit alanlan 1le ilgil;

ACSN 405 (1)

bagintisi ile verilmektedir.

Tablo 3. Incelen Binalardaki Kolon Boyutlar:

Katin Yeri Kolon Yeri

6 Katli Bina lcin
10,9 Her yer -
Kose _
8 Kenar _
Orta _
Kose _
7 Kenar -
Orta -
Kose 30/30
6 Kenar 30/30
Orta 30/30
Kose 30/30
S Kenar 30/30
Orta 30/30
Kdse 30/30
4 Kenar 30/30
Orta 35/35
Kose 30/30
3 Kenar 30/30
Orta 40/40
Kose 30/30
2 Kenar 35/35
Orta 45/45
Kose 30/30
1 Kenar 40/40
Onrta 50/50

54

Secilen Kolon Boyutu (cm/cm)

Ko6se kenar ve ortadaki kolonlarin en kesitleri, incelenen
binalarin her bir kati i¢cin ayn ayn yukandaki bagnt
kullanilarak hesap edilmis ve sonuglar Tablo3’
verilmsgtir.

8 Katl Bina l¢in 10 Katli Bina Igin

- 30/30
30/30 30/30
30/30 30/30
30/30 35/35
30/30 30/30
30/30 30/30
30/30 40/40
30/30 30/30
30/30 35/35
35/35 45/45
30/30 30/30
30/30 40/40
40/40 50/50
30/30 30/30
35/35 40/40
45/45 50/50
30/30 30/30
40/40 40/40
50/50 55/55
30/30 35/35
40/40 45/45
50/50 60/60
30/30 35/35
40/40 45/45
55/55 60/60
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IV. KAT AGIRLIKLARI

Doseme agirligi, kolon agirligi, perde agirhigi, duvar
agirligl, hareketli yiik hesaba katilarak kat agirliklan ayr
ayr1 hesaplanmustir.

Burada binalar mesken veya 1syer1 olarak kabul
edildiginden hareketl yiik katilim katsayis1 n=0.3 olarak
alinmugtir.

Birim boydaki duvar agirhig, 0.75x0.20x12.5=1.875
kN/m olarak alinmustir. Burada %25 kapi ve pencere
boslugu kabul edilmistir.

Binalarda perde boyutu oraninin degismesiyle biitiin
binalarin toplam agirliklart ayr1 aynn hesap edilmustir.

V.DEPREM YONETMELIGINE GORE YATAY
YUKLERIN HESABI

Binaya etkiyen deprem yiikler1 2 Eylil 97 ‘de Resmi
Gazetede yayinlanan “Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik” hiikiimlerine uygun
olarak hesaplanmustir.

V.1. Spektral ivme katsayis:

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan
ve tanim olarak %35 soniim orani i¢in elastik Tasarim

ivme spektrumu’ nun yer ¢ekim i1vmesi g’'ye
béliinmesine karsi gelen ;

Spektral ivme katsayisi, A(T)),

A(T)=A,1S(T)) (2)

bagintisi ile verilmektedir.

Burada, Etkin Yer Ivinesi Katsayisi, 1.Derece Deprem
Bolgesi i¢in, Ay=0.4 olup Bina Onem Katsayisi, konut
ve 1syerl 1¢in, I=1 alinmustir.

Esdeger deprem yiiklerinin hesabina esas spektrum
katsayis1 S(T1), yerel zemin kosullarina ve bina dogal
periyodu T’ye bagl olarak ;

S(T1)=1+1.5T/T, 0<T<T, (3.a)
S(T1)=2.5 T<T<T, (3.b)
S(T1)=2.5(Tx/T,)"" TuT

(3.C)
bagintilari ile verilmektedir (sekil 4).

Bina dogal periyodu STA4-CAD bilgisayar programu ile
binanin dinamik hesabi sonucunda bulunmustur.

55

Perde Boyut Orani Degisiminin Perdeler Ve Cerceve Arasinda
Kesme Kuvveti Dagilimina Etkisi
H.Kasap, V.Akylnci

S(T)
4
2y \
STF2YE/T)™
8 e "

0.2 0.9

Sekil 4. Spektrum katsayisinin yapi periyoduna gére degisimi

GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda tasarim deprem
yiikii olarak kullanilmak iizere, Bina Toplam Agirligi
(W), Spektral ivme katsayis1i A(T,;), Deprem Yiikii
Azaltma Katsayis1 Ra’ ya bagli olarak binanin tiimiine
etkiyen “Toplam Esdeger Deprem Yiiki”, V,,

V=W.A.(T,)/R, (4)
bagintisi ile hesap edilmistir.
Burada deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra, tasiyici

sistem davranis katsayis1 R ve dogal titresim periyodu
T’ye bagh olarak,

Ra= (1+1.5T/Ta) (1+(2.5/R-1).T.Ta) (0<T<T,) (5.a)

R=R, (T>TA) (5 b)
bagintilariyla belirlenmistir.
Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayis1 (R) , deprem

yiiklerinin, cerceveler ile bosluksuz ve bag kirisli
perdeler tarafindan birlikte tasindigi binalar i¢in R=7
alinmustir.

Toplam Esdeger Deprem Yiikii (6) bagintis1 ile hesap
edilerek bina katlarina dagitilmstir.
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VI. KAT KESME KUVVETI NIN PERDE i}
CERCEVELER ARASINDA DAGILIMI

1.kata gelen deprem yatay yiikii, |
Deprem yonetmeligine gore yatay yiiklerin heg
STA4-CAD programu kullamlarak yapilmustir. 6,8 ve
kath binalarin X ve Y yoOnlerindeki kat kesme kuvvet:
ise ayr1 ayr bulunmustur. Orek olarak 8 kath bima i
elde edilen sonuclar Tablo 4’ te verilmistir.

F=V1 x(w;.h))/Z w; .h; (6)

bagintilanyla hesap edilmistir. Burada;
> w; .h; =w;h; + wyhy + w3 hy + + w, h, olarak
hesaplanir.

Tablo 4. Sekiz Katl1 Yapida Kat Kesme Kuvvetlerinin Bosluklu Perdelere ve Kolonlara Dagilimi ( y yoniinde

Deprem Dogrultusu:Y _ . = Epp— _ L .
Bosluklu Perdelerin Aldigi | Kolonlarin Aldigi Toplam
Perde Bovut Kat Kesme | Toplam Kesme Kuvvetl Kesme Kuvveti
Tip No YUl Kat Adedi | Katin Yeri Kuwvet . .
Orani Miktar Miktar o
(kN) % %o
(kN) | (kN) |
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9
8 241328 2035,40 84,00 | 377,88 16,00 |
7 4532,41 4185,30 92,00 | 347,11 8,00
5 6343,81 5638,40 89,00 705,41 11,00
785421 6885,80 88,00 968,41 12,00
Tip1 (25x300)8 8 2 e — ' k )
4 9066,21 7535,60 83,00 | 1530,61 17,00 |
3 9978,04 7979,60 80,00 1998,44 20,00
2 10587,12 9180,00 87,00 1407,12 13,00 |
1 10891,54 | 9810,50 90,00 | 1081,04 10,00 |

Tablo 5. Sekiz Katli Yapida Kat Kesme Kuvvetlerinin Perdelere ve Kolonlara Dagilimi (x yoniinde )

__Deprem Dogrultusu: X : __ - ] |
.Perdelerin Aldi§ Toplam " Kolonlarin Aldig Toplam
TipNo | erdeBoyutl ot Adedi | Katinveri | K@tKesme B it e = L8
Orani Kuwveti (kN) Miktar y Miktar o
(kN) ° (kN) :
I 2 3 4 5 6 7 8 9
I 241328 | 173670 | 72,00 676,58 28,00 |
7 | 453241 | 395930 | 87,00 573,11 13,00 |
6 6343,81 | 5340,70 84,00 1003,11 16,00 |
o - ’ 5 785421 | 653500 | 83,00 131921 17,00 |
4 9066,21 7031,70 78,00 2034,51 22,00 |
3 9978,04 | 7360,80 | 74,00 2617,24 26,00 |
2 10587,12 | 8779,80 83,00 1807,32 17,00
| . 1 1089154 | 971900 | 89,00 1172,54 11,00
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Ornekolarak,tipl plam 6,8 ve 10 kath olarak x ve y
dogrultusunda perde-kolon ve bosluklu perde- kolonlara
gelen toplam kesme kuvvetlerinin oranlan asagida
verilmistir (sekil 5), (sekil 6), (sekil 7), (sekil 8), (sekil
9), (sekil 10).

6 Katli Bina (Deprem Dogrultusu:Y)

92
| - | || |Obosluklu perde
2 50 s I s
| & kolon
0
1
Kat
J
Sekil 5. 6 Kath binada kesme kuvvett dagilimi orani (y yoniinde)
6 Katl: Bina (Deprem Dogrultusu: X)
B A
| b [ P ] s s el B ——
o e B B BN Bl 0 perde
| 3% 50 = e T e B e R w '11#

1
e
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sekil 6. 6 Kath binada kesme kuvveti dagilimu (x yonilinde)
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VII. SONUC

Birinci derece deprem bélgesinde ve en elverissiz zemin
kosullarinda bulunan yatay yiiklerin etkisi altindaki
konut veya isyen tipi yapilarda yapilan arastirmalar
neticesinde asagida verilen sonucglar elde edilmistir.

Depremden dolay: olusan toplam kat kesme kuvvetlen x
ve y yoniinde olmak iizere incelenmistir. Kat kesme
kuvvetinin; y yoniinde bosluklu perde ve kolonlara
dagilimi ile x yoniindeki perde ve kolonlara dagilinu
arastinlmistir. Bosluklu perdenin bulundugu yénde daha
fazla kat kesme kuvveti etkidigi goriilmiistiir. Burada
bosluklu perdeli-cerceve sistem se¢iminin daha uygun
oldugu goriilmektedir. Ayrica, az sayida biiyiik en kesitli
perde kullanmak yerine, aymi toplam perde alaninina
sahip fazla sayida kiiciik en kesitli perde secilmesi
durumunda, perdelerin daha fazla kesme kuvveti aldig:
gorilmiistiir.
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