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OZET

Cok katli betonarme yapilarda kullanilan bogluklu perde duvarlar, 6zellikle deprem
dayamimlar agisindan sikga tercih edilen yapi sistemleridir. Dayanim ve rijitlik
bakimindan olumlu dzelliklere sahip bogluklu perde duvarlarin, bogluksuz perde
duvarlara gore daha stinek davrandig: bilinmektedir. Herhangi bir vapisal sistemin
deprem davramgim belirleyen en dnemli parametreler sistemin dogal modlan ve
bu modlara ait periyotlardir Bu ¢alismada, daha énce sinir eleman vontemi
kullanilarak modellenmis ve serbest titresim periyotlar: elde edilmis bir bogluklu
perde duvar sistemin, gerilme elemanlarinin kullanildigi sonlu elemanlar yonteri
ve ¢ubuk elemanlarin kullanildigi genis kolon benzegimi yéntemi kullanilarak
serbest titresim periyotlart bulunmustur. Analizlerden ¢ikan sonuglar
kargilagtinlmgtir

Anahtar Kelimeler: Bosluklu perde duvar, serbest titresim perivodu, sonlu
elemaniar yontemi, genis kolon benzesimi, sumr eleman
Vontemi

COMPUTATION OF NATURAL PERIODS OF COUPLED SHEAR WALLS

USING DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

Coupled shear walls used in multi-storey structures are preferred especially for
their resistance against earthquakes. Besides having a good rigidity and strength
performance, they are known to behave more ductile than single shear walls.
The most important parameters which reflect the behavior of a structure against
an earthquake are the natural modes and corresponding periods. In this study,
natural periods of a coupled wall system is obtained using finite element method
in which plane stress elements are used and wide column analogy method in
which frame members are used. The results are compared with the results
obtained in another study in which boundary element method was used.

Key Words: Coupled shear wall, natural vibration period, finite element
method, wide column analogy, boundary element method.
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1. GIRIS

Cok kath yapilarda kullanilan betonarme perde duvarlar, sikga tercih edilen yapi elemanlandir.
ekonomik olmalari nedeniyle yaygin bir gekilde kullanilmaktadir. En sik kullanilan bogluklu perde
duvar sistemler, iki perde duvar arasinda kalan mimari (kapi, pencere,vs.) veya tesisat amaciyla
birakilnms bogluklarm bulundugu sistemlerdir. Iki perde duvar arasmnda, genellikle kat seviyelerinde
baglant1 kiriglerinin bulundugu bu sistemlerin dolu perdelere gore daha siinek davrandigi
bilinmektedir (1). Deprem mithendisliginde herhangi bir yapisal sistemin deprem davranigin
belirleyecek en énemli parametreler sistemin dogal modlar ve bumodlara ait periyotlandir. Gergek
ortagonal titregim modlarma haiz sistemlerde bumodlar;

1. Karakteristik deger probleminin dogrudan dogruya ¢éziimil ile,
2. Problemin iteratif yontemlerle yaklagik ¢6ziimil ile bulunmaktadir (2).

Bu galigmada, Sekil-1'de gériilen, daha énce sinir eleman yéntemi ile modellenip analizi yapilmig
ve ilk sekiz serbest titregim periyodu bulunmus bogluklu perde duvar sistemin (3), Sonlu Elemanlar
yontemi kullamilarak, (a) 476 eleman, 559 diigim noktasi, (b) 952 eleman, 1068 diigiim noktasi,
(c) 1904 eleman, 2072 digiim noktasi, (d) 3808 eleman, 4042 diigiim noktasi, (¢) 7616 cleman, 7954
dagiim noktasi olan ve lineer yerdegigtirmenin yamsira, ddnmenin de gézéniine alindigi diizlem gerilme
elemanlarinin kullanildigi 5 farkli model geligtirilmis ve sisteme ait ilk 8 serbest titregim periyodu
bulunmugtur. Daha sonra, 6zellikle mithendislik birolarinda perde duvarlarin modellenmesinde sik¢a
kullanmilan genig kolon benzesimi yontemi (4) ile modellenen sistemin serbest titregim periyotlar
hesaplanmigtir.
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Sekil 1. incelenen bosluklu perde duvar sistemi (perde kalinlig =20 cm)

2. SISTEMIN SONLU ELEMAN YONTEMI iLE MODELLENMESI

Giintimiizde yaygm olarak kullanilan sonlu elemanlar yontemi, ok farkli ve karmagik mithendislik
problemlerinin ¢éziimiinii kolaylagtirmaktadir. Farkli amaglar igin kullanilan birgok paket program
meveuttur. Ozellikle yapilarin analizinde kullanilan SAP2000 programu (5), buradaki 6rnek bina
sisteminin ¢dziimiinde kullamlmigtir. Sonlu elemanlar yénteminin ana adimlan su sekilde siralanabilir:
(a) Yap1 sonlu elemanlar sistemine boliiniir. (b) Elemanin elastik ve geometrik ézellikleri kullanilarak
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eleman rijitlik matrisi olusturulur. (c) Eleman rijitlik matrisleri birlestirilerek global rijitlik matrisi
olugturulur. (d) Suur gartlan belirlenerck rijitlik matrisine yansitilir. (¢) Elde edilen denge denklemleri
goziilerek diigiim noktalarinin yerdegistirmeleri bulunur. (f) Yerdegistirmeler kullanilarak istenilen
parametreler hesaplanir.

Soézkonusu bogluklu perde duvar sistemi, agagidaki Cizelge’de gosterilen sonlu elemanlar
kullanilarak analiz edilmigtir (Cizelge 1). Analize ait tipik bir model de Sekil 2'de yer almaktadir.

Cizelge 1. Sonlu elemanlar vonteminde kullanilan elemanlarin dzellikleri

Analiz No Elemanin Elemamn Toplam Eleman Toplam Diigiim
Yiiksekligi Boyu Sayisi Noktas1 Sayis1
1 0.60m 0.60 m 476 559
2 0.60 m 0.30m 952 1068
3 0.30m 0.30m 1904 2072
4 0.30m 0.15m 3808 4042
5 0.15m 0.15m 7616 7954

Sekil 2. Sonlu elemanlara boltinmus bogluklu perde duvar (Analiz 1)

3. SISTEMIN GENIS KOLON BENZESIMI ILE MODELLENMESI

Perde duvarlarin analizinde kullanilan genig kolon benzegimi, basit ve kolay uygulanabilir bir
yontem olmasi sebebiyle, 6zellikle tasarim ve analiz yapan mithendisler tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Genis kolon benzegimi, tig varsayima dayanmaktadir:

1. Esdeger gergeve diigey cubuk elemanlarmin, modellenen perde duvarin agirlik merkezinden
gegcmesi,

2. Diigey ¢ubuk elemanlarin (kolonlarin) kesit 6zellikleri perde duvarin kesit 6zellikleri ile ayni
olmasi,

3. Perde duvar genigliginin, perde duvar miteliklerini tagryan gubuk diigey elemana baglanmig rijit
kiriglerle modellenmesi.
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Ele alinan 6rnek sistem, $ekil 3 'deki gibi modellenmistir. Modelde, perdelerdeki bogluklarin
altinda ve tistinde yer alan kisimlar egilmeye maruz kalan yatay cubuk eleman (kirig) olarak alimmusgtir.
Rijit kiriglerin atalet moment degerleri diger elemanlara gore oldukga yiiksek alinarak rijitlik 6zelligi
saglanmigtir. Yogunluklart ise sifir olarak kabul edilmistir. Sonlu Elemanlar Yontemini kullananan
SAP2000 programu yardim ile analiz edilen modelin ilk 8 serbest titregim periyodu bulunmugtur.

Kirig eleman 30m

itk \ \ -

Perde duvart i0m

temsil eden kolon

F 3

i0m

I0m I0m 48m

Sekil 3. Genis kolon benzegimi vontemi ile olusturulan model

4, SISTEMIN SINIR ELEMAN YONTEMI iLE MODELLENMESI

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak gelisen ve yaygimlagan simir eleman yontemi
vart analitik bir yontem olarak degerlendirilmektedir. Y dntemin temel basamaklan séyle siralanabilir

(©):
1. Problemin idare eden denklemleri, integral denklemlere déniigtiriiliir.

2. Smr ayriklagtinlir ve siir bayiiklitkleri gegitli gekil fonksiyonlart yardimiyla vaklagik olarak
ifade edilir.

3. Integral denklemleri bilinmeyen sinir bityiiklikleri igin ¢oziiliir.
4. Istenirse, ¢éziim bolgesi iginde kalan alandaki bityiiklikler sayisal olarak bulunur.

Ele alinan galigmada (3) sistemin simr eleman yéntemi ile analizinde, model 29 adet "quadratic”
cleman ve 58 diigiim noktasma aynstlmstir (Sekil 4). U farkls tipte elemanimn (Cizelge 2) kullamldag
modelde, yontemin 6zelliginden dolayi, sistemin sadece dig siirlan ayrigtirlmigtir.
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Cizelge 2. Sinir Eleman Y énteminde kullanilan eleman tipleri

E

F
2

Tip Uzunluk Adet
1 48m 9
2 30m 18
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Sekil 4. Sinir eleman yontemi kullamilarak olugturulmusg 29 elemanli model

5. ANALIZ SONUCLARI

Sonlu elemanlar yontemi ve genig kolon benzegimi yontemi kullanarak yapilan analizlerden elde
edilen serbest titregim periyotlan Cizelge 3 ve Cizelge 4'de yer almaktadir. Analizler vapilirken,
betonun lineer elastik davrandigi kabul edilmigtir. Bulunan sonuglarm (3) nolu referanstaki sonuglarla
kargilagtirma yapabilmek i¢in Elastisite Modiiliiniin birim kiitleye oran1 10.000, Poisson orani da
0,25 almmugtir. Cizelge 5'de de Sinir Eleman Yontemi kullamilarak yapilmig analizlerden (3) elde

edilen sonuglar yer almaktadir.
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Cizelge 3. Sonlu Elemanlar Yéntemi ile yapilan analizlerin sonuglan

Mod mo Analiz-1 Analiz-2 Analiz-3 A?S‘g('fs’ 4 Analiz-5
(476 eleman) (952 eleman) (1904 eleman) (7616 eleman)
eleman)
1 3.053 s 3.061 = 3.106 3.115¢= 3.129 s
2 0893 = 0.895 = 0903 s 0.905 = 0907 s
3 0824 s 0.825 = 0826 s 0.826= 0826 s
4 0.532s 0.534 = 0544 s 0.5346 = 0.549 ¢
5 0414 s 0415 = 0420 0421 = 0422 5
6 0346 0.346 = 0348 = 0.348 = 0.349 5
7 0318s 0.319= 0321 s 0321 = 0322 s
8 0285 s 0.285 = 0287 s 0.287 = 0288 s

Mod no Perivod
1 2,291 s
2 0,735%
3 0,692 &
4 0,456 &
5 0,371 s
6 0,290 &
7 0,253 ¢
8 0,232

Cizelge 4. Genig Kolon Benzesmesi Y éntemi 1le elde edilen serbest titresim periyotlan

Sonlu elemanlar yontemi ile yapilan analizlerde bulunan sonuglarin asimtotik bir davranig sergiledigi
gozlemlenmisgtir. Bu duruma 6rnek olarak Sekil 4'de gesitli eleman sayilart kullanilarak bulunan
birinci mod periyodlarinin grafigi verilmistir. En fazla elemanin kullanildig1 analizin (7616 eleman)
gergede en yakin sonuglar: verdigi varsayilarak, yapilan analizlerin sonuglarmin kargilagtirilmasi ve
hata oranlan ve Cizelge 6'da yapilmigtir.

Cizelge 5. Sinir Eleman Yontemi ile bulunmus [2] serbest titresim perivotlart

Mod no Periyod
1 3,020
2 0,875 s
3 0,822s
4 0,531s
5 0,394 s
6 0,337 s
7 0,310s
8 0,276 s
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Sekil 5. Sistemin birinci modunun eleman savisina gore degigimi
Cizelge 6. Sonuglanin kargilagtinlmasi - Hata oranlan
Genig Simr
Sonlu Sonlu Sonlu Sonlu
Kolon Eleman
Flemanlar | FElemanlar Flemanlar Flemanlar
Benzesimi Y ontemi
Mod Analiz-1 Analiz-2 Analiz-3 Analiz-4
[
(476 (952 (1904 (3808 - -
no
eleman) eleman) eleman) eleman)
1 -%2,43 -%2,17 -%0,74 -%0,45 -%26,78 -%3,48
2 951,54 941,32 960,44 940,22 918,96 943,53
3 -%2,42 -%0,12 260,00 20,00 -%16,22 -%4,84
4 -%3,01 -%2,73 -%0,91 -%0,55 -%%16,94 -%3,28
5 941,90 9%1.66 940,47 940,24 9412.09 96,64
6 -%0,86 20,86 -%0,29 -%40,29 951691 943,44
7 -%1,24 -%0,93 -%0,31 -%0,31 -%21,43 -%3,73
3 -%1,04 -%%1,04 -%0,35 %035 9410 44 94417
6. SONUCLAR
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Yukaridaki analizler degerlendirildiginde agagidaki sonuglara vanlabilir:

1. Siir eleman yontemi kullanilarak yapilmig analizden elde edilen serbest titregim periyotlarinin
degerleri sonlu elemanlar yontemivle elde edilen serbest titregim periyotlarina yakindir. Hata oram,
% 3 1le % 6 arasindadir ki bu da kabul edilebilir simirlar igindedir.

2. Genig kolon benzegimi kullamlarak olugturulan modelden elde edilen serbest titregim periyotlar
ile sonlu elemanlar ydntemiyle hesaplanan serbest titregim periyotlan arasinda % 27'e varan sapmalar
olugmaktadir. Bunun sebebi kullanilan gubuk elemanlann davramigimin ditzlem gerilme elmanlarin
davranmigindan farkl olmasidir. Dolayisiyla genig kolon benzegimi yontemi bu tip sistemler i¢in uygun
degildir.

3. Siir eleman yontemi sonlu elemanlar ydntemine gére kullammm daha basit, gercken bilgi sayist
daha azdu.

4. Herhangi bir sistemin modellenmesinde gergek davranigi gozoniinde bulunduracak uygun
modelin segimi dnemlidir,
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