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Az katl binalar icin alternatif bir yapi sistemi

Haluk SESIGUR’, Feridun CILI
ITU Mimarhk Fakiiltesi, Mimarhk Bolimii, 34437, Taskisla, Taksim, Istanbul

Ozet

Geleneksel yapim sistemlerine alternatif olarak, teknoloji bakimindan geligmis iilkelerden transfer edilen
yapim sistemleri iilkemizde yeni yeni uygulama alanm bulmaktadir. Bu tiir sistemlerin geleneksel sistemlere
gore tistiinliikleri tasiyict sistemi olugturan elemanlarin atolyede otomasyon kontrollii olarak hazirlanmast,
kullanilan malzemenin kaliteli olusu, tasiyict sistem elemanlarimin hafifligi olarak sayilabilir. Bu ¢alismada
endiistriyel yapim sistemlerinden ii¢ tabakali kompozit panelli sistem incelenmistir. Ug tabakali kompozit
panelli sistemin yatay yiiklere gére hesabi verilen bagintilar yardimiyla agiklanmigtir. Duvar elemanlarinin
rijitliklerinin hesabinda tablali kesitler kullanilmig, ¢esitli etkili genislik-duvar kalinlig1 oranlart igin kayma
sekil degistirmesi katsayisi degerleri hesaplanmustir. Literatiirde tablal kesitler icin onerilen kayma sekil
degistirmesi katsayist ile birlikte, elde edilen sonuglar Sonlu Eleman Yontemi ile elde edilen sonuglarla kar-
stlastirilarak bir tabloda ozetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sandvi¢ panel sistem, kompozit panel sistem, kayma sekil degistirmesi katsayis.

An alternative structural system for low rise buildings
Abstract

In the recent years, a number of construction methods, which transferred from contemporary countries, are
applied in Turkey. Naturally, before applying them, it is important to investigate their applicability: pro-
posed design methods have to be approved by earthquake experiences. Connection details of the structural
systems have to be capable to resist earthquake effects. Some of them are constructed in the earthquake
prone areas and it is seen that they performed successfully against earthquake excitations. In this study, a
new structural system, which consists of composite insulated sandwich panels, is introduced. The construc-
tion details, material components and structural design guides for the lateral loads are provided. Composite
insulated sandwich panels are formed of three layers. Outer layers are constructed of concrete reinforcing
wire mesh and they are surrounding the insulation layer. Some advantages of the system can be enumerated
as follows: lightness of the structural system, the homogeneity and the good quality of material, short period
of the construction time and good lateral rigidity. In this study, a new structural system, which consists of
composite insulated sandwich panels, is introduced. Structural design guides for the lateral loads are given.
During the calculation process for rigidity, flanged sections formed by the connection of intersecting walls
or by adding returns at the ends of walls are taken in to account. Shear coefficient values are obtained for
different byt,, ratios. Here by is being effective width, t, is being web thickness of the wall section. Rigidity
values obtained are compared with Finite Element Modelling solutions.

Keywords: Sandwich panel, composite insulated, shear coefficient.
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Giris

Giiniimiizde kullanilan gelismis ingaat teknoloji-
leri ile geleneksel sistemlere alternatif olarak
depreme dayanikli yapilar iiretilebilmektedir.
Ozellikle endiistrilesmis yapim sistemlerindeki
olumlu gelisme ve prefabrikasyon teknolojisinin
giderek yayginlagsmasi, ingaat maliyeti ve hizi
acisindan geleneksel sistemlere gore bazi du-
rumlarda ekonomik nedenlerle tercih edilebil-
mektedir. Bu tiir yapim sistemlerinin uygulana-
bilmesi i¢in istiinliik ve sakincalarinin konuyla
ilgili teknik personel tarafindan yeterince bilin-
mesi geregi agiktir. Bu amagla bu ¢alismada 6n-
celikle Tiirkiye’de son on yil i¢ginde 13 Mart
1992 Erzincan depremi ile baglayan ve sirasiyla
1 Ekim 1995 Dinar, 25 Haziran 1998 Adana
(Ceyhan), 17 Agustos 1999 Kocaeli (izmit) ve
12 Kasim 1999 Diizce depremlerinde binalarda
ortaya ¢ikan yapisal ve yapisal olmayan hasarla-
rin genel bir degerlendirmesi yapilacak, mevcut
yap1 sektoriinde geleneksel sistemlere alternatif
olarak kullanilabilecek bir endiistrilesmis yapim
sisteminin tasiyict sistem Ozellikleri karsilastir-
mal1 olarak verilecek ve deprem yiiklerini sim-
geleyen yatay yiikler altinda hesapta kullanilabi-
lecek bir yontem oOnerilecektir.

Depreme dayanikli yapilarda en onemli gereksi-
nimlerden biri tagiyict sistemin diizenli bigimde
olusturulmasidir. Bir yap1 ideal anlamda birgok
bicimde tasiyici sisteme sahip olabilir. Miihen-
dislikte amag bu sekilde olusturulan tasiyici sis-
temlerden en uygununu/optimumunu arayip
bulmaktir. Optimum/en uygun ¢6ziimiin giivenli
ve ayni zamanda ekonomik ¢6ziim oldugu agik-
tir. Bu baglamda, depreme dayanikli yapi tasa-
rim ilkeleri tastyict sistemin Ozellikleri baki-
mindan asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Binada tasiyict ve tasiyict olmayan (bdlme du-
varlar1 gibi) elemanlar miimkiin oldugunca hafif
olmali, gereksiz agirliklardan kacinilmalidir.
Bina depremlerde 6nemli miktarlara cikabilen
burulma etkilerini karsilayabilme acisindan ba-
sit, planda ve diiseyde simetrik olmali, yonetme-
liklerin Onermedigi Ozellikleri i¢ermemelidir.
Basitligin her zaman giivenligi getirdigi, tersine
sistemdeki karmasikli§in yapiy1 olumsuz yonde
etkiledigi ve yapmin depreme dayanikliligini
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azalttig1 bilinmelidir. Bina tastyici sisteminde
iniform ve siirekli bir kiitle, yeterli/gerekli
rijitlik, dayanim ve siineklik bulunmalidir. Ayri-
ca, yumusak/zayif katlarn ve kisa kolonlarn
olusumu 6nlenmelidir. Bina tasiyici sistemi ola-
gan oOlciilerde/boyutlarda kiris acikliklarina sahip
olmali, bu baglamda aciklig1 ¢cok fazla konsollar-
dan/cikmalardan kagmilmalidir. Tastyict olma-
yan bolme duvarlar1 ya tasiyici sistem elemanla-
riyla etkilesime girmeyecek bicimde ayrilmali ya
da tiim sistemle birlikte ¢alisacak bigimde enteg-
rasyonu saglanmahdir. Ikinci durumda uygun
detaylandirma ile yapimin tastyict olmayan ele-
deprem giivenligini arttirir. Yap1 tastyici sistemi,
elastik olmayan sekil degistirmelerin tasarimci
tarafindan istenilen bolgelerde, belli bir sirayla
olusmasina olanak saglamalidir. Yapinin tastyici
sistem elemanlarmin baglantilart ve mesnetleri
arasinda dengeli bir rijitlik ve dayanim diizeyi
saglanmalidir. Tiim yapinin rijitlik ve dayanimu,
zemin ve temel sisteminin rijitlik ve dayanim dii-
zeyiyle uyumlu olmalidir. Temel zeminine iligkin
parametreler geregi gibi gbz Oniline alinmalidir
(Celik vd., 2000).

Ug tabakali kompozit yapr sistemi fazlaca bir te-
sis gerektirmeyen, atdlyede polistren ve beto-
narme donatis1 6nceden otomatik cihazlarda ha-
zirlanan bir “endiistriyel yapim sistemi” dir. Sis-
temin atolyedeki ana elemanlar1 polistren ve yiik-
sek dayaniml galvanizli betonarme celigi, santi-
yede ise eleman ylizeyine piiskiirtiilen betondur.
Uretimde betonarme donatis1 ve polistren ele-
manlar atdlyede, hazirlanan bir projeye gore lire-
tilmekte, iiretim sonucunda insa edilecek binanin
tastyict ya da tastyict olmayan duvar, doseme,
catt ve merdiven clemanlar1 elde edilmektedir.
Ug tabakali kompozit yap1 sistemi gercekte kalin-
l1ig1 daha az geleneksel betonarme tiinel kalip sis-
teminin bir benzeri olup, yalitimla ilgili sorunlar
baslangicta tiretime dahil edilerek ¢oziimlenmis-
tir; ancak, toplam beton kalinligmin tiinel kalip
sistemler i¢in verilen degerlerden daha az olmasi
nedeniyle sistem betonarme yapi olarak degil,
yigma kargir yap1 olarak degerlendirilebilir.

Ug tabakali kompozit yap1 sistemini olusturan
elemanlar polistren, betonarme betonu ve gal-
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vanizli, yiilksek mukavemetli betonarme celigi-
dir. Panel elemanin her iki yiiziinde hasir ¢elik
bulunmakta olup bunlar arasinda belirli aralik-
larla kafes kirig elemanlar diizenlenmektedir. Bu
elemanlar, panellerin diizlem dis1 sekil degis-
tirmelerinde kesme kuvvetini aktarabilmeleri
ac¢isindan 6nem tagimaktadir, Sekil 1.

PUSKURTME BETON
TABAKASI >

POLISTREN

KAFES KIRIS

PUSKURTME BETON
TABAKASI

Sekil 1. Duvar paneli

Ustiinliikleri

Ug tabakali kompozit panelli binalarin iistiinliik-
leri:

e Hafif bina tiretimi (6zellikle doseme sistemi
nedeniyle),

Depreme dayaniklilik, yeterli/gerekli yanal
rijitlik ve dayanim,

Sicaklik yalitima,

Ses yalitimi,

Yiiksek yangin glivenligi,

Diisiik nakliye maliyeti,

Ekonomi,

Yapim siiresinin kisaligi, tiretim kolayligi, az
sayida vasifsiz is¢i gereksinimi,

Bolme duvarlarinda siva catlagi sorununun
ortadan kalkmasi,

Betonun ve donatinin dig etkilere karsi ko-
runmasi, korozyon riskinin tamamen ortadan
kalkmasi,

Kalip probleminin en aza indirilmesi,

Sistem elemanlarinin  atélyede hazirlan-
masindan dolay1 kalite denetiminin saglan-
masl,

Tesisat elemanlarinin kolayca montaji,
Uretim tesislerinin basitligi,

Bir¢ok deprem iilkesinde basariyla kullanil-
masl,
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e Ongoriilen beton kalitesinin C25 olmasi ne-
deniyle depremlerde betondan kaynaklanabi-
lecek hasarin en aza indirilmis olmasi,
Malzemenin depolanmasindaki kolaylik,
Polistren levhalarin betonu korumasi nede-
niyle her tiirlii iklim kosullarinda insa edile-
bilir olusu,

Ahsap kullaniominin ¢ok az olmasi nedeniyle
dogal kaynaklarin korunuyor olmasi,

Temel sistemi olarak siirekli temel kullanil-
digindan, temel diizeyinde daha uygun yiik
dagiliminin saglanmasi olarak siralanabilir.

Diizlemine dik yiikler altindaki davrams

Ug tabakali kompozit panelli sistemlerin diiz-
lemlerine dik yiikleri altindaki davranisini iki
dis tabakay1 birbirine baglayan kayma elemanla-
r1 belirlemektedir. Kayma elemanlart kesme
kuvvetini bir tabakadan digerine aktarabiliyorsa
panel kompozit davranig gostermektedir (Sekil 2
Salmon ve dig., 1997).

Gerilme Sekil degistirme
/

/

VAN VAN

YANVAN

— - [

Sekil 2. Kompozit davranis

Eger bu kayma elemanlar1 kesme kuvvetini bir
tabakadan digerine aktaramiyorsa panel kompozit
olmayan davranig gostermektedir (Sekil 3 Salmon
ve dig., 1997).

Gerilme Sekil degistirme
25 2SN Z o
A
I | ik
£ Sz S »d
|

Sekil 3. Kompozit olmayan davranis

Kayma elemanlar1 kesme kuvvetinin bir kismin
bir tabakadan digerine aktariyorsa panel yari
kompozit bir davranis gostermektedir (Sekil 4
Salmon vd., 1997).
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Sekil 4. Yar1 kompozit davranis

Uc tabakali kompozit panel elemanlarin kayma
baglantilar1 Sekil 5’de goriildiigii gibi iki sekilde
diizenlenebilir (Salmon ve Einea, 1995). Kayma
baglantilar1 birlesimleri, mafsalli ya da ankastre
olarak diizenlenebilir. (Salmon ve FEinea,
1995)°’de verilen bagintilar kullanilarak kayma
baglantilar1 kafes seklinde olan ii¢ tabakali
kompozit panellerin diizlemleri digina olan rijitlik
degerleri hesaplanabilir. Diyagonal elemanlarin

1ar2

2r

Sekil 5. Kayma baglantisi elemanlar tiirleri
(a) Mafsalli Birlesim

— ACEcp2m
4r’b(1+p*)*?

(1)

(b) Ankastre Birlesim

_ Ep’m
21 +p2)2(2r —dy’

[a+p)@r—dya +120'1] ()

Bu bagimtilarda E. elastisite modiilii, m panel-
deki kafes elemanm sayisi, p kafes elemandaki
diyagonallerin egimi, 2r kafes elemanin kons-
triiksiyon yiiksekligi, b panel elemanin genisligi,
d piskiirtme beton tabakasi kalinligi, A, kafes
elemanin kesit alanmi, I, kafes elemanin atalet
momentidir.

Gerilme Sekil degistirme
VAN VAN //
A
|/ \ / \| T
AV 4 AN y
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Uc tabakah kompozit panelli yapilarin yatay
yiik hesabi icin uygulanabilecek bir yontem
Sekil 6’da goriilen herhangi bir duvarin yatay
yiik etkisindeki yer degistirmesi, mesnetlenme
durumuna baglh olarak (3) ve (4) bagintilariyla
hesaplanmaktadir.

A
a =
% v
h h
L L
Sekil 6. Duvar elemani
Vi® kg Vh
AT ®
Vh® kg Vh
= +— 4
I T12El T AG ®)

Bu bagmtilardaki &, kayma sekil degistirmesi
katsayis1 kesit icindeki kayma acis1 degerlerinin
farkli olmasindan kaynaklanan bir diizeltme kat-
sayisidir. Literatiirde bu katsayi i¢in Onerilen
degerler, duvar kesiti dikdortgen seklinde ise
k~=1.2, tablal bir kesit ise k,=1.0 dir (Hendry ve
dig.,1997). Oncelikle T sekilli kesitlerde bu kat-
sayinin hesap yontemi incelenecektir.

T kesitlerde kayma sekil degistirmesi katsa-
yisinin (k) hesabi

Malzemenin lineer elastik, yer degistirmelerin
de kiiciik olmas1 kosuluyla Sekil 7° de goriilen
elemanda kayma sekil degistirmesi ve kayma
sekil degistirmesi acis1 (5) ve (6) numarali ba-
gintilar ile hesaplanmaktadir:

A A
7 M 7 1
/ /
// //
/ / h
) s 5[]
T

Sekil 7.Basit kayma elemani
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T
A=—h 5
G )
T V
==k — 6
Vs G °GA ©)

Incelenen elemanda V' kesme kuvvetinin A yer
degistirmesinde yaptigi is, kesit tizerinde degis-
ken olan kayma gerilmelerinin yaptig1 ise esit-
lenerek 4, katsayis1 Sekil 8’deki T kesitin geo-
metrik Ozelliklerinin bir fonksiyonu olarak (7)
bagintisi ile hesaplanabilmektedir (Celik, 1996).

X 2 *
qtﬂ hw N
KN K
AT —
bf 'I tw
AT |
Sekil 8. T kesitin geometrik ozellikleri
k, = 4 Q)% dA 7
s _1_2” ) )

T kesitlerde ki’lerin hesabinda agirlik merkezi-
nin gévde ve baglik icinde olmasi durumlariyla
karsilagilmaktadir. Agirlik merkezinin yerine
gore eksenin altinda ve tstiinde kalan alan par-
calarimin kayma sekil degistirmesine katkilari
integrallerinin toplanmasiyla belirlenir. Bu ne-
denle her iki durum icin de (7)’deki k; degerleri
ayr1 ayr1 hesaplanmalidir (Celik, 1996):

A
kS:I_z(k1+k2 +ks) (8)

X

Agirhik merkezinin govde icinde olmasi
durumu

Sekil 9°da goriilen herhangi bir T seklindeki du-
var elemaninda agirlik merkezinin gévde i¢inde
olmas1 durumunda:

XG XG XG
X S S S
y y
ol T 7,
b, It ] :::m;ttw
 ITIR'E

t; (a) f I(c)

Sekil 9. Agirlik merkezi govdede

(a) durumu i¢in

S/ 5 4 2.3 M2
by =L | 230 = +Z —Z2 | (9
1=y l:lSyl Yiy2 3y1yz 5 )

(b) durumunda k; i¢in, C;, C,, C; kesit geomet-
risine bagl katsayilar olmak tizere

1 C C
ks =—{C1y2 -y +—3y§} (10)
ty, 3 5
(¢) durumunda k3 igin
2. s
ky=—t 11
3 15 wY3 ( )

bagmtilart kullanilarak kg degeri (8) ile hesapla-
nabilir (Celik, 1996).

Agirhik merkezinin bashk icinde olmasi
durumu

Sekil 10°da goriilen herhangi bir T seklindeki
duvar elemaninda agirlik merkezinin govde
i¢inde olmasi durumunda:

PCI G
Y I I " I y
o LT

by Ltw

L
1
selET————

-~

Sekil 10. Agwrlik merkezi baglikta
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(a) durumunda k| igin

, 2 s
ky =—yi

b
157

(12)

(b) durumunda ké icin Cy, Cs, Cg kesit geomet-

risine bagl katsayilar olmak iizere

Cs

, 1 C
Iy =— (=25 —=2 33 +Cyy) (13)
bf 5 3
(c) durumunda £} igin;
L bty 8 s Y3 2 53 g4
k=2 (—ys —=—=4+=Z - 14
3 4(15)/3 5 3y3J’2 Y3¥2) (14)

bagmtilart kullanilarak, boyle bir kesitte kayma
sekil degistirmesi katsayisi

! A ! ! !
kS:—z(k1+k2 +k3) (15)
IX
bagintist  yardimiyla hesaplanabilir  (Celik,
1996).

T ve I kesitlerde etkili genislik (by) — kayma
sekil degistirmesi katsayisi (k) iliskisi

Etkili genisligin gdvde kalinligina oraninin 1~6
arasinda degismesiyle elde edilen ks kayma se-

kil degistirmesi katsayilarin1 gosteren grafikler
Sekil 11 ve 12°de verilmistir:

I kesitlerde kayma sekil degistirmesi
katsayisinin (k) hesabi

I kesitlerde agirlik merkezi genellikle govde
icinde bulundugundan kayma sekil degistirmesi
katsayist T kesitler i¢in ¢ikarilmis olan baginti-
lardan faydalanilarak (16) bagintisi ile hesapla-
nabilir:

A
ks =320k + ko) (16)

X

Hesap yontemi

Ug tabakali kompozit panelli yapilarda kullani-
lan malzeme homojen oldugundan tasiyict du-
varlar homojen kabul edilebilir. Bu nedenle
malzeme ve geometri degisimi bakimindan line-
er elastik smirlar i¢inde kalarak tasiyici sistem
hesaplar1 yapilabilmektedir. Duvar rijitlikleri (4)
ve (5)’ de verilen bagintilar yardimi ile hesapla-
nabilir. Duvarlarda genellikle kap1 ve pencereler
nedeniyle bosluklar bulunmaktadir. Bu bosluk-
lar nedeniyle duvarlar alt elemanlara ayrilarak
once her elemanin egilme ve kayma rijitlikleri,
daha sonra denge ve uygunluk kosullar1 kullani-
larak bilinmeyen yer degistirmeler ile duvar
elemanlarindaki kesme kuvvetleri hesaplanir

1.8

1.7

1.6

1.5

——s/t=10

1.4

—a—s/t=15
—a—s/t=20

ks

——s/t=30

1.3

—¥—s/t=40

1.2

1.1

1

bs/t

Sekil 11. T kesitteki byt-k; iligkisi
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2.2
i / -
1.8 - [ ——sitw=10
/ // ——s/tw=15
X 16 > A —— s/tw=20
/ —— s/tw=30
- e =.
14 // (/x/’f —¥— s/tw=40
1.2
1 T T
1 2 3 4 5 6
b/t

Sekil 12. I kesitteki by/t-k iliskisi

Hesap yonteminin 6rnek duvar elemanlarina

uygulanmasi

Ornek 1: Bosluk igeren ii¢ tabakali kompozit bir
duvar eleman Sekil 13’te goriilmektedir. Duvar,
elemanlara ayrilarak numaralandirilmstir. Tablo
I’de etkili genisligin duvar genisligine oram
(bi/ty=1, 6) ve elemanlarin kesit geometrisine bagl
olarak hesaplanan k, (kayma sekil degistirmesi kat-
sayis1) degerleri ile duvar rijitlikleri hesaplanmustir.

v,

iy

Sekil 13. Ornek 1 duvar elemani

Elde edilen sonucglar Sonlu Eleman YoOntemi
(SEY) ile hesaplanan degerlerle karsilastirilmis-
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tir. Tablo 1’de goriildiigii gibi 1. satirda duvar
elemani kesiti dikdortgen alinarak sonuglar elde
edilmistir. 2. satirda duvar elemanlarinin kesiti I
ve T sekilli oldugundan kayma sekil degistirme-
si katsayis1 (ks) hesaplarinda (8) ve (16) baginti-
larindan yararlanilmigtir.

Tablo 1’in 3. satirinda ise duvar elemanlarinin
Sekil 14’de goriildiigii gibi modellenerek Sonlu
Eleman Yontemi ile hesaplanmasiyla elde edi-
len sonuglar goriilmektedir.

(e
s

Sekil 14. Ornek 1 sonlu eleman modeli
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Tablo 1. Bir bosluklu duvar elemanindaki duvar rijitlikleri

Satir Hesap Lo L, Ls L h, h; hy t=ty, k
No Y 6ntemi ks bit,  (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (*E)
1 Analitik 1.2 1 1.00 2.00 2.00 5.00 1.00  1.00 1.00 0.20  0.099
2 Analitik ), 6 1.00 2.00 2.00 5.00 1.00 1.00 1.00 020 0.111
3 SEY (1—7) 6 1.00 2.00 2.00 5.00 1.00  1.00 1.00 020 0.111
4 Analitik 1.0 6 1.00 2.00 2.00 5.00 1.00  1.00 1.00 020 0.171
5 Analitik ), 13 1.00 2.00 2.00 5.00 1.00  1.00 1.00 020 0.114
6 SEY (1—7) 13 1.00 2.00 2.00 5.00 1.00  1.00 1.00 0.20 0.104
7 Analitik 1.0 13 1.00 2.00 2.00 5.00 1.00  1.00 1.00 0.20 0.242

Ornek 2: iki bosluk igeren ii¢ tabakali kompozit
bir duvar elemam Sekil 15°de goriilmektedir. Du-
var, elemanlara ayrilarak numaralandirilmastir.

Tablo 1’de etkili genisligin duvar genisligine
orani (bg/t,=1, 6) ve elemanlarin kesit geometri-
sine bagli olarak hesaplanan kg (kayma sekil de-
gistirmesi  katsayisi) degerleri ile duvar
rijitlikleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
Sonlu Eleman Yontemi (SEY) ile hesaplanan
degerlerle karsilastirilmistir.

\Y
h
— _1_ - _7!_1
3 4 | [hs|h
h, 2 L _ __7L3
5 h,
L, uLO L L, vLO vL4
A 7 7 A
LELsL
t, p
7
7
] /
7
pd
e
e

I, by |‘

Sekil 15. Iki bosluklu duvar eleman
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Tablo 2’de goriildiigii gibi 1. satirda duvar ele-
man1 kesiti dikdortgen alinarak sonuclar elde
edilmistir. 2. satirda duvar elemanlarinin kesiti
I ve T sekilli oldugundan kayma sekil degis-
tirmesi katsayis1 (k) hesaplarinda (8) ve (16)
bagintilarindan yararlanilmisgtir. Tablo 1’in 3.
satirinda ise duvar elemanlarinin Sekil 16°da
goriildiigii gibi modellenerek Sonlu Eleman
Yontemi ile hesaplanmasiyla elde edilen so-
nuglar goriilmektedir.

e &

AN

Sekil 16. Ornek 2 sonlu eleman modeli



Az katl binalar i¢in alternatif bir yapt sistemi

Tablo 2. Iki bosluklu duvar elemanmindaki duvar rijitlikleri

Satir Hesap Ly L, Ly, L;,L, L h;,hshy  tety, k
No Y ontemi ke by/t,, (m) (m) (m) (m) (m) (m) (*E)
1 Analitik 1.2 1 1.00  2.00 1.00 5.00 1.00 0.20 0.078
2 Analitik ), 6 1.00  2.00 1.00 5.00 1.00 0.20 0.091
3 SEY (1-7) 6 1.00  2.00 1.00 5.00 1.00 0.20 0.074
4 Analitik 1.0 6 1.00  2.00 1.00 5.00 1.00 0.20 0.139
5 Analitik 9), 13 1.00  2.00 1.00 5.00 1.00 0.20 0.096
6 SEY (1-7) 13 1.00  2.00 1.00 5.00 1.00 0.20 0.076
7 Analitik 1.0 13 1.00  2.00 1.00 5.00 1.00 0.20 0.197
Sonuclar Tastyici sistem elemanlarinin diizlemi i¢indeki

Gliniimiizde geleneksel yapim sistemlerine al-
ternatif olarak endiistrilesmis yapim sistemleri
kullanilmaktadir. Bu tiir sistemlerin {istiin-
likleri tasiyic1 sistem elemanlarmi olusturan
malzemenin kalitesi, tastyict sistem eleman-
larinin hafifligi, ingaat siiresinin kisaligi, nakliye
maliyetinin diigiik olmasi, sicaklik ve ses yaliti-
minin iyi olmasi, iiretim tesislerinin basitligi,
ekonomik olmasi gibi &zelliklerdir. Ulkemizde
az kath yapilar genellikle betonarme olarak insa
edilmektedir. Bu tiir yapilar mithendislik hizme-
ti gormeden ehil olmayan kisiler tarafindan insa
edilebilmektedir. Kullanilan betonun kalitesi
denetlen-memektedir. Bu nedenle endiistriles-
mis yapim sistemlerini yayginlagtirmak bdylesi
sorunlar1 azaltacaktir. Ulkemizde uygulanan ba-
z1 yeni yapim sistemleri yurtdisindan, teknolojik
bakimdan ilerlemis iilkelerden getirilmistir. Bu
iilkelerin depremle ilgili ge¢mislerinin olmasi
bu sistemlerin adapte edilmesi agisindan 6nem-
lidir. Endiistrilesmis yapim sistemlerinin kulla-
nimini yayginlastirmak amaciyla bu calismada
bu sistemlerden ii¢ tabakali kompozit panelli
yap1 sistemi incelenmistir.

Tastyic1 sistemde kullanilan elemanlarin diizle-

......

......

rebilecek kafes kiris sayis1 (1), (2)’de verilen
bagintilardan belirlenebilmektedir.
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yiklerden dolay1 rijitliklerini hesaplarken egil-
me ve kayma sekil degistirmeleri gozoniine
alinmaktadir. Kayma sekil degistirmelerinin he-
sabinda duvar elemaninin kesit seklinin [ veya T
olmasi duvar rijitligini 6nemli oranda degistir-
mektedir.

Kayma sekil degistirmesi katsayist (ks) i¢in ya-
pilan analitik hesaplamalarda T ve I kesitler i¢in
1.0’den farkli degerler elde edilmis, farkl etkili
genislikler i¢in ks degerleri Sekil 11 ve 12°de
grafiklerle gosterilmistir. Etkili genisligin govde
genisligine oraninin 6 oldugu durumda duvar
rijitliginin yaklasik %10~25 kadar farkli oldugu
gorlilmektedir. Tablo 1 ve 2 de goriildigi gibi,
kayma sekil degistirmesi katsayis1 k¢’in analitik
yontemle hesaplanmasi ile wulasilan duvar

......
......

Ug tabakali kompozit panelli yap1 sistemlerinin
yatay yiiklere gore hesabi icin agiklanan yontem
bu sisteme benzer, malzemenin homojen oldugu
diger az katli endiistrilesmis yapim sistemlerin-
de de kullanilabilir. Duvar elemanlarinin
rijitliklerinin hesaplanmasinda kullanilan kayma
sekil degistirmesi (k) katsayilar1 verilen bagin-
tilardan ya da Sekil 11 ve 12°de verilen grafik-
lerden elde edilebilir.



H. Sesigiir, F. Cili

Semboller
:‘Toplam kesit alan1

A, :Kafes elemani kesit alan

b :Panel genisligi

by :Etkili genislik

Cl,..., C6  :Kesit ozelliklerine bagli katsayilar
d :Panel elemanin en dis tabaka kalinligt
E E. :Elastisite modiilii

G :Kayma modiilii

h :Duvar yiiksekligi

I 1. :Kesit atalet momenti

hi,...h5 :Duvar elemanlarimin yiikseklikleri
h, A ve T kesitin gévde yiiksekligi

k Duvar rijitligi

kl, k2, k3,

kl’, k2°, k3°:Kayma sekil degistirmesi katsayisinin
hesabinda kullanilan katsayilar

ks :Kayma sekil degistirmesi katsayisi

L :Duvar boyu

L0 :Bosluk boyu

Ll,. L5 :Duvar elemanlarimin boylar

m :Paneldeki kafes elemani sayisi

P :Kafes kiristeki diyagonal elemanin
egimi

0. :Alan momenti

r :Kafes elemanin konstriiksiyon yiiksek-
ligi

s A ve T kesit yiiksekligi

t :Duvar kalinlhig

L. I ve T kesit bashk kalinlig

ty 1 ve T kesit gévde kalinlig

Vi, V2, V3 Kayma sekil degistirmesi katsayisinin
hesabindaki integrasyonun sinir deger-
leri

V. Duvara etkiyen kesme kuvveti

A Duvar elemant yer degistirmesi

A. Konsol duvar elemamnin yer degis-
tirmesi

Ay Iki ucu ankastre mesnetli duvar elema-
ninin yer degistirmesi

2 Kayma agist

T Kayma gerilmesi
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