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ONSOZ

Yan endiistriyel yap: sistemi sayilan tiinel kahpli ingaat teknigi ikinci diinya
savaginda yikilmig olan Avrupa’mn hizli bir sekilde konut gereksinimini kargilamak
iizere gelistirilmigtir. Turkiye’ye 1970°li yillarda getirilmig olan bu sistem giin gectikce
daha ¢ok kabul gdrmiig olup halen ¢ok kath toplu konut ingaatlarinda yaygin olarak
kullamlmaktadir. Bu proje, tiinel kalipla yapilan perdeli yap1 sistemlerinin yatay
yilkler altinda statik egdefer deprem ve riizgar hesabimi 6zel sonlu elemanlar
kullanarak yapmay amaglamigtir. Calyma TUBITAK tarafindan INTAG-515 nolu
proje olarak desteklenmigtit. TUBITAK’a bu desteklerinden dolays tesekkiirlerimizi

iletiriz.
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Yar endiistriyel yapi sistemi sayilan tiinel kaliph ingaat teknifi ikinci dinya
savaginda yikilmis olan Avrupa’min hizh bir gekilde konut gereksinimini kargilamak
iizere geligtirilmigtir. Tiirkiye'ye 197071i yillarda getirilmig olan bu sistem giin gegtikce
daha ¢ok kabul gormiis olup halen ¢ok katli toplu konut ingaatlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tirk firmalarimn Libya, Rusya gibi tilkelerde yapmakta olduklan
konut insaatlarinda da tiinel kalip kullanilmaktadir.

Tiinel kalipla inga edilen yapilarda désemeler betonarme plaklardan duvarlar ise
betonarme perdelerden olugmaktadir. Ekonomik nedenlerle biitiin katlarda aym kalip
kullanildigindan tagtyict sistem boyutlari bodrum hari¢ biitiin bina yiikseklifince
aynt kalmaktadir.

Betonarme perde-gergeve sistemleri icin hesap yontemleri 1960°li yillardan beri
geligtirilmektedir. Oldukga yerlegmis olan bu yontemler tiinel kalipla insa edilen yapilar
icin yetersiz kalmaktadir. Bunun en 6nemli nedenleri tiinel kalipla yapilan sistemlerde
perdelerin ¢ok uzun (10-25 m) ve dogeme plaklarimn rijitliginin, perde rijitlifinden az
olmasidir. Perde-déseme plag karsiikh etkilesimindeki davramgin normal perde-
cerceve sistemlerinden ¢ok farkhh olacagi digiiniilmektedir. Bu nedenle, halen
kullanilmakta olan bilgisayar programlari (ETABS, TABS80, TABS90, vb.) ve elle
uygulanan yaklagik hesap yontemleri hakikate yakin ¢oziimler vermemektedir.

Bu arastirmada tiinel kalipla yapilan perdeli yap: sistemlerinin statik esdeger
yiiklerle deprem ve riizgar hesabi Ozel sonlu elemanlar kullamlarak yapimustir.
Projeyi destekleyen kuruluglarca inga edilmis degisik yapi modellerinin analizi yapilarak
bilinen yaklagik hesap yontemlerine ilaveler yapilmig ve hata kaynak ve miktarlan
saptanmugtir.

Anahtar kelimeler: Tiinel kalip teknigi, Perde duvar, Saysal analiz, Sonlu elemanlar
yontemi, Elastik analiz




ABSTRACT

Tunnel form construction system is considered to be a semi-industrialized
construction system. This technology was used in the reconstruction of the destructed
continent of Europe after the Second World War. This was the most feasible way of
providing shelter to the homeless in a fast manner. This system was transferred to
Turkey around 1970’s and now it is a widely used system especially in the construction
of multistorey buildings. The Turkish firms building structures in countries like Libya and
Russia are commonly making use of the tunnel form construction system.

In structures constructed with tunnel form system, the floors are in the form of flat
plate and the walls are concrete shear walls. The same tunnel form is used in all the
floors due to economic reasons. This means that the dimensions of the load carrying
system are the same for the entire height of the building, except basement.

The analysis methods for concrete shear wall-frame systems are being improved
upon since 1960’s. These methods which are now generally well accepted are not
sufficient in the analysis of structures to be built with the tunnel form construction
system. The most important reasons for this are the facts that the shear walls in the
structures built with the tunnel system are much taller (10-25 m) than those of the
classical system and that the rigidity of the floor plates is less than that of the shear
walls. It is believed that the interaction between the shear walls and the floor plates is
very different from the interaction between the shear walls and the frame of the classical
system. For this reason, the existing general purpose computer programs (ETABS,
TABS80, TABS90, etc) and the generally used hand calculation techniques do not give
dependable results.

In this research, the analysis of shear-walled structures built with the tunnel form
construction system subjected to lateral loads representing static equivalent earthquake
and wind loads is made using special finite elements. The real structures of various types
to be built by the firms supporting this project analysed using the existing and the new
methods. The sources of diserepancy are determined.

Key words: Tunnel form, Shear wall, Numerical analysis, Finite element method, Elastic
analysis
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1. GIRIS

Elektronik Bilgisayarlar geligtirilmeden 6nce betonarme binalarin analizi diizlem
cerceveler seklinde ve yaklagik yontemlerle yapilmaktaydi. Yapilar énce diigey yiikler
altinda ve iki boyutlu sistemler olarak analiz edildi. Yatay yiikler incelenemedi. Daha
sonra ii¢ boyutlu yapilar diigey ve yatay yiiklere maruz olan iki boyutlu yapilar seklinde
yorumlandi. Muto metodu [1] yatay yiik analizinde kullanilan tekniklerden biridir.
Rosman [2] tepede tekil yiik ve yiikseklik boyunca etki eden yayili yiik altinda perde
duvarlanin yaklagik analizini yapmus, MacLeod [3] ise farkh oranlarda perde duvar -
cerceve etkilegimini incelemigtir. Kristek [4] 1979 da plaklarin analizi igin bir metod
gelistirmigtir. Smith ve Girgis [5,6] aym diizlemde olmayan cercevelerin davranmsini
aragtrmugtir.  Genig kolon analojisi ile analiz yerine iki farkli cerceve modeli
gelistirmigtir. Lew ve Narov [7] perde duvarlan ii¢ boyutlu ¢erceveler seklinde analiz
edebilmek icin bir yontem geligtirmigtir. Chakrabarti ve digerleri [8] prefabrik perde
duvarlarin  davramgimi  arastirmistir.  Sonuglar  genel amach  bilgisayar
programlarindan  alinan  sonuglarla karslagtirilmigtir.  Guniimiizde  genellikle
dosemeleri  diizleminde rijit kabuli ile analiz yapan bilgisayar programlari
kullamlmaktadir [9,10,11]. Ancak Ozellikle planda L, T veya uzun ve dar dikdortgen
seklindeki kesitlere sahip yapilarda bu varsayumin gecerliligi analizden sonra rizgar
ve deprem yiiklerinden olusan doseme deplasmanlarinin, dogeme diizleminde olugan
maksimum rolatif deplasmanlari ile kiyaslanarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Hejal
ve Chopra [12,13] yapilarin deprem yiikii altinda burulmas: ile ilgili parametrik
cabgmalar yapmugtir. Dario ve Ochoa [14] betonarme perde duvarlarm ve bag
kiriglerinin deprem yiikleri altinda davranigmni aragtirmistir. Behr ve Henry ise [15]
yaklagik yontemlerin varsayimlari iizerine aragirma yapmuistir. Tso [16] c¢ok kath
yapilarda dengelenmemis burulma ile ilgili tamimlan aciklamustir. ‘

Ag1 ve moment dagitimm gibi metodlar her nekadar matematiksel olarak kesin
¢oziim sonuglar verse de, pratikte ¢ok simrh sayida nokta ve elemandan olusan
sistemlerde  kullanilabilmektedir.  Bilinmeyen sayisim azaltabilmek igin  bazi
varsaymalar yapilmakta, ornegin elemanlarin eksenel boy degismesi analizlerde ihmal
edilmektedir. Bu gibi nedenlerle sonlu eleman yontemi son otuz yildan bu yana
komplike yapilarin analizinde kullamlan standard bir yontem haline gelmigtir [17, 18,
19]. Metodun uygulamast ile ilgili bilgiler Oztorun [25] da verilmistir.

2. GELISTIRILEN BiLGISAYAR PROGRAMI

Hernekadar bina analizlerinde genel amaghi sonlu elemanlar yontemi ile galigan
bilgisayar programlarim kullanmak miimkiin olsa da, ¢ok fazla bilgi girigi gerekmesi,
sonuglarin irdelenmesinin zorlugu, fazla bilgisayar siiresi gerektirmesi gibi nedenlerle
heniiz pratik olmamakta, ¢ofu zaman da ya bilgisayarin ya da programin kapasitesi







