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Sandvi¢ Panellerin Diizlem Ici Yiikler Etkisindeki
Davranisi ve Gati Diizlem I¢i Riji

IN-PLANE BEHAVIOUR OF SANDWICH
PANELS AND THEIR CONTRIBUTION
TO ROOF DIAPHRAGM STIFFNESS

ABSTRACT

Sanwich panels are mostly used as
enclosures such as roof and wall
claddings of precast reinforced
concrete (RC) buildings due to their
advantages of low self-weight, high
thermal insulation property and low
workmanship.  Sandwich  panels
consist of two thin steel plates
separated by a polystyrene foam
core and they are solely designed to
transfer the vertical loads. However,
in reality sandwich panels contribute
to the inplane shear stiffness and
diaphram action ability of precast
Structures when they are attached to
a substructure. In this study, inplane
behaviour of sandwich panels were
investigated by conducting several
cyclic and monotonic experiments in
Structural and Earthquake Engineering
Laboratory of Istanbul  Technical
University (STEELab). The motivation
of this study is the regulation given
in Turkish Earthquake Code (2018)
which enforces the sandwich panels
fo be adapted to three dimensional
numerical models in order to take the
advantage of inplane roof stiffness.
An empirical equation was proposed
based on the experimental results.
The equation is used to calculate the
axial stifness of the fictitious diagonal
struts which simulates the inplane
sandwich panel behaviour. Since
the proposed equation considers
Sheet tearing response; it better

represents the experimental results
than the ones proposed in Turkish
Earthquake Code (2018). A number of
3D analytical models were generated
for a typical RC precast structure to
comprise sandwich panels effect and
the roof inplane displacements were
compared.

1. OZET

Sandvig paneller; hafiflik, Gstiin yalitim
Ozellikleri, uygulama kolayligi gibi ne-
denlerle farkli tastyici sistemlere sahip
sanayi yapilarinin gati ve cephelerinde
Ortl malzemesi olarak kullaniimakta-
dir. Iki tagtyict ince levha ile onlar ara-
sina yerlestirilmig yalittm malzemesin-
den olusan kesite sahiptirler. Sandvig
paneller dizlemlerine dik dogrultuda
etkiyen 0zaQurlik, kar, riizgar, montaj
vb. yiikleri taglyacak sekilde boyutlan-
dinthirken, dizlem igi rijitlik ve dayanim
Ozellikleri genelde dikkate alinmamak-
tadr.

Bu calismada; dlkemizde dretilen ve
yaygin olarak kullanilan sandvig panel
tiplerinden bazilannin dizlem igi yiikler
etkisindeki davranigi deneysel olarak
incelenmigtir. Tarkiye Bina Deprem
Yonetmeligi-2018’de cati duzlem igi
rijitligini saglamak Uzere sandvig pa-
nellerin de yapinin ¢ boyutlu tasiyici
sistem modeline eklenmesi Gnerisi,
bu calismanin gikig noktasi olmustur.
Gergeklestirilen deneysel galisma so-
nuclarina dayali olarak, sandvi¢ panel-
lerin duzlem ici davranigini temsil ede-
bilen esdeger ¢apraz sistemin, eleman
rijitliklerini belirlemeye yonelik bir ba-
ginti dnerilmistir. Bu baginti, davranig
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Deprem YoOnetmeligi-2018 Ek8-B’de
Onerilen ifadeye gore deneysel sonug-
lan daha iyi temsil edebilmektedir.

Sandvig panellerin betonarme prekast
bir sanayi yapisinda gati ortiisii olarak
kullaniimasi durumu igin, farkli hesap
modelleri olusturularak analizler yapil-
mig ve ulasilan gati duzlem igi yerde-
gistirmeleri karsilastinlmistir.

2. GIRIS

De Matteis ve Landolfo (1999), 1/1
olgekli sandvig paneller Gizerinde ele-
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man ve sistem deneyleri yapmistir.
Tersinir tekrarl statik yikler kullanila-
rak gerceklestirilen deneylerde, panel-
lerin belirli yerdegistirme adimlarinda
baglanti noktalarinda gézlenen yirtil-
malardan dolayi, dustik enerji tiiketme
kapasitesine sahip olduklar belirtil-
mistir. Sandvig panellerin dizlemleri
icinde yeterli dayanim ve rijitlige sahip
olabilmeleri igin baglanti sekillerinin
gelistiriimesi  gerektigi  bildirilmigtir.
Mahendran ve Subaaharan (2002)
baglanti sayisi, kalinlik, en/boy orani
gibi degiskenlerin dayanim ve rijitlik
Ozellikleri tzerindeki etkisini incelemek
amactyla dizlemi iginde yikli sand-
vi¢ paneller tzerinde bir seri deneysel
caligma yapmigtir. Sandvig panel kay-
ma dayaniminin levha kalnhgina bagh
olmadigi gésterilmigtir. Uygulamada
kullanilan  baglanti sekli dolayisiyla,
sandvig panellerin gergek kayma ka-
pasitesinin tam olarak kullanilamadig
ifade edilmistir. Baglanti bigiminin ge-
ligtiriimesiyle kayma dayaniminin yak-
lagik 2.5 kat, kayma rijitliginin de 4 kat
artinlabilecegi belirtilmistir. Dawood ve
Peirick (2012) cam elyaftan dretilmis
sandvi¢ paneller Gzerinde dizlem ici
yikleme yapmistir. Deneyler, panel
elemanlann dizlem igi davraniglan-
nin daha gok diizlem digi rijitliklerine
bagh oldugunu gostermistir. Fudzee
ve Hamid (2013) sandvig panellerin
dizlem igi davranigini belirlemek tzere
tersinir tekrarli statik deneyler yapmis-
tir. Deney sonuglarna gore, hasarin
biyiik bolimi baglanti bolgelerinde
levha yirtilmasi seklinde olusmustur.
Paneli olusturan aliminyum levhalarin
burkulmasi haricinde, panel orta bol-
gesinde hasar olugmamigtir. Mostafa
vd. (2013) cam elyaf levhalar arasina
sikistinlmig polivinil klorir dolgu mal-
zemeli sandvig panellerin gekme, ba-
sing ve kayma davranigini incelemistir.
Dizlem ici kayma deneylerinde, sand-
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vi¢ panellerin baskin gogme modunun
levha aynimasi oldugu bildirilmistir.

Bu calismada, dlkemizde dretilen ve
yaygin olarak kullanilan bazi sandvig
panel tipleri lizerinde eleman ve sis-
tem deneyleri gergeklestirilmistir. Bu
caligmalarla ilgili aynntili bilgi Sagha-
yesh (2017) ve Yiiksel vd. (2019)’de
yer almaktadir. Sandvig panel dizlem
ici davramiginin esdegier ¢apraz Sis-
temi ile temsil edilebilmesi igin, sag
yirtiimasini da dikkate alan bir baginti
onerilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA

Deneysel galismada iki ve dort hadveli,
toplam Kesit yiiksekligi 75 mm, had-
ve yilksekligi de 32 mm olan sandvig
paneller kullanlmigtir, Sekil 1. Sag
kalinliklari hadveli yizde 0.4 mm, diiz
yiizde ise 0.5 mm dir.

Baglanti igin kullanilan trifon vida sa-
yist ile yiikleme dogrultusunun dizlem
ici davraniga olan etkilerinin tartigiima-
sI amaciyla iki grup deneysel galisma
yapilmistr. ilk grup (efeman deney-
leri), duzlemleri icerisinde tek yonli
cekme etkisine maruz birakilan kigtik
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Sekil 1. Sandvic panel geometrik dzellikleri




Eleman Deneyleri

Sistern Deneyleri

Sekil 2. Eleman ve sistem deneyleri igin olugturulan diizenekler

numunelerden  olusmaktadir.  ikinci
grup (sistem deneyleri) ise betonarme
asiklara trifon vidalar ile baglanmis bu-
yik sandvig panellerden olugan numu-
neleri icermektedir, Sekil 2.

3.1 Eleman Deneyleri

10001000 mm boyutlarindaki dort
hadveli sandvig paneller, hadvelere dik
ve hadveler dogrultusunda olmak ize-
re gekme etkisine maruz birakilmistir.

bolgelerinde 14 trifonun kullanildig ve
yiklemenin hadveler dogrultusunda
yapildigi numunedir, Sekil 3. Bu grup-
taki numuneler icin 8 mm ¢aplh trifon
vidalar kullanlmigtir.

Eleman gcekme deneylerinde elde edi-
len yiik-yerdegistirme iligkileri Sekil
4’te verilmigtir. Grafiklerdeki yerdegis-
tirme biyukltkleri, gerceklesen toplam
yirilma ve uzama hareketlerini iger-
mektedir.

H4C7HD
Sekil 3. Birinci grup (eleman deneyleri) numuneler

H4C14HD

Mesnet ve yiikleme bolgelerinde kul-
lanilan trifon vida sayisi ile yiikleme
dogrultusunun davraniga olan etkileri
incelenmistir.

H4C7HD numunesinin mesnet ve yik-
leme bolgelerinde 7 adet trifon vida
kullanihrken, H4C14HD de 14 adet
kullanilmigtir. Bu iki numunede yuk-
leme hadvelere dik dogrultuda yapil-
migtir. H4C14HP, mesnet ve yikleme

H4C14HP

Trifon vida sayilarindaki degisim, mes-
netlenme  Gzelliklerinde ve sandvig
panel yik ve yerdegistirme kapasitele-
rinde farkllik olusturmustur. H4C14HD
numunesinde 22 kN luk tagima kapasi-
tesine ulagsilirken, H4C7HD numunesin-
de elde edilen en biytk dayanim 13 kN
olmustur. Yiklemenin hadve dogrultu-
sunda yapildigi H4C14HP numunesin-
de ise 42 kN degerine ulasiimigtir.
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Baglanti bolgesinde 7 trifon vidanin
kullanldigir  H4C7HD  numunesinde
gerceklesen toplam  yerdegistirme
(uzama ve yirtilmalar toplami), 14
trifonun kullanildi§ir H4C14HD numu-
nesine gore yaklasik iki kat daha bi-
yuktiir. H4C14HD numunesinde trifon
vida delikleri etrafindaki yirtiimalar gok
sinirl kalmistir, Sekil 5.

Trifon vida sayisi panelin yik tasima
kapasitesi Gzerinde gok etkili olmak-
tadir. Trifon vida sayisi arttinldiginda,
vida basina digen kesme kuvveti azal-
makta ve delik gevrelerinde gercekle-
sen yirtiimalar engellenebilmektedir.
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Yikleme dogrultusu da sandvi¢ pa-
nelin dizlem igi yuk tasima kapasitesi
uzerinde cok etkili olmustur. Yikleme-
nin hadveler dogrultusunda yapildigi
H4C14HP numunesinde, delik cevre-
lerinde olugan baylk sekildegdistirme-
lerden 6nce numune orta bolgesinde
sag levhalarda akmaya erigilmistir.

Sandvi¢ panel mesnetlenme bolge-
lerinde trifon vida delikleri gevresinde
gergeklesen yirtilma, bu bolgelerde
levha kalinliklarini ve trifon vida sayi-
sini artirarak Onlenebilir.

incelenen sandvig panellerde hadve-
lere dik ve paralel dogrultuda yapilan
cekme deneylerinde, elastisite moduli
olarak sirasiyla 78500 MPa ve 89500
MPa degerleri elde edilmistir. incele-
nen paneller igin, ortalama elastisite

3.2 Sistem Deneyleri

1000x3000 mm boyutlarindaki iki
sandvig panelin, asiklan temsil eden
ve aralarindaki mesafe 2400 mm olan
betonarme kiriglere 4 mm gapl trifon
vidalar ile baglanmasiyla olusturulan
ortu sistemleri, diizlemleri icinde yon
degistiren tersinir yiiklemeye maruz bi-
rakilmigtir. Gelik profillerden olugturul-
mus labil deney gergevesine baglanan
numuneler, hadveler dogrultusunda ve
dik dogrultuda ytklenerek, davraniglar
incelenmigtir. Yiksel vd. (2019), tg
hadveler dogrultusunda tgu de hadve-
lere dik dogrultuda olmak lizere toplam
6 adet sistem deneyi gergeklestirmis-
tir. Bu yazida; iki hadveli sandvig pa-
neller Uzerinde gergeklestirilen, trifon
vida dagiimi ve yiikleme dogrultusu-
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modiilii olarak 84000 MPa degeri 6ne- | nun etkisinin tartisildig ¢ sistem de- ve bir gocuk babasidir.
rilmistir, (Yuksel vd. 2019). neyine yer verilmistir.
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H2N7 numunesinde paneller betonar-
me asiklara her hadvede birer trifon
vida kullanilarak bagdlanmistir. H2N2
de, her hadvede ikiger adet trifon vida
kullanilmigtir. Sandvig panellerin dst
uiste bindirildigi kesitlerde, betonarme
asikla baglantt H2NT numunesinde
bir adet, H2N2 numunesinde ise g
adet trifon vida ile saglanmigtir. H2N3
numunesinin tim ozellikleri H2N2 ile
ayni olup, tek farklilik yikleme dogrul-
tusudur. Deney numuneleri Sekil 6’da
gortlmektedir.

Panellerin fark noktalarinda gergekle-
sen yerdegistirmeleri kaydetmek tzere
gok sayida yerdegistirme olger kulla-
nilmigtir.

Sistem deneylerinde uygulanan ve
deprem etkisini temsil eden yerdegis-
tirme protokolii Sekil 7°de verilmistir.

Elde edilen yik-yerdegistirme iligkileri
Sekil 8'de karsilastinlmigtir. H2N2 de
elde edilen en bayiik dayanim 15 kN
iken, H2N1 6.5 kN seviyesinde kalmig-
fir. Trifon vida sayisinin iki kat artinldig
H2N2 numunesinde sistem dayanimi
yaklasik iki kat artmigtir.

Yiiklemenin hadve dogrultusunda ya-
pildigr H2N3 numunesinde ulagilan en
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Sekil 7. Sistem deneylerinde kullanilan yerdegistirme protokolii

biyuk dayanim H2N2 ye gore %45 ar-
tigla 22 kN olmustur.

ki panelin st iiste bindirildigi bolge-
lerde farkli davranig bigimleri elde edil-

mistir, Sekil 9. Birlestirilen iki panelin
goreli diisey hareketi, tek trifonlu du-
rumda biytk iken Ug trifonlu durumda
oldukca kiigulmugtur. Paneller arasin-
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Sekil 8. Sistem deneylerinde elde edilen yik-yerdegistirme iligkileri
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da yok aktanimi H2N2 numunesinde
iyilesmekte, bu da genel sistem davra-
nisina yansimaktadir. Deneylerde sag
levha yirtilmasinin yani sira trifon vida
kinimasi da gozlenmistir, Sekil 9.

Yiiklemenin hadve dogrultusunda ya-
pildigi H2N3 numunesinde, bindirme
bolgesinde paneller arasinda daha
buyuk yerdegistirme farki olusmustur.

Hasar durumlan incelendiginde, tersi-
nir tekrarll yikler etkisinde trifon vida

H2NT H2N2

panel sa¢ kaliniginin artinimasinin sag
yiriimasini  geciktirecegi/onleyecegi,
boylelikle sandvig panelde daha biyik
dizlem igi rijitlik ve dayanimlara ulagi-
lacagi ongorilmektedir.

4. KURAMSAL GALISMA

Bir prekast betonarme yapida, sandvig
panellerin ¢ati ortli malzemesi olarak
kullanimi halinde cati dizlem igi rijitli-
gine olan katkilari sayisal olarak ince-
lenmigtir.

H2N3

Kenar Hadve Baglanti Bolgeleri

deliklerinin adim adim genigledigi ve
panel duzlemindeki etkilerin asiklara
aktanimini olumsuz etkiledigi  goriil-
mektedir. Trifon sayisinda artisa gidil-
mesinin ve/veya mesnet bolgelerinde
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H2N2
Bindirme Balgeleri
Sekil 9. Sandvi¢ panel mesnetlenme bolgelerinde gozlenen hasar durumu

HaN3

4.1 Prekast Betonarme Yapmin Ug
Boyutlu Hesap Modeli

Tastyici gergeveleri 20 m aciklikh olan
tek katl bir sanayi yapisi incelenmistir,
Sekil 10a ve 10b. Cergeve araliklan 8

m, kolon yiiksekligi de 8.2 m dir. Be-
ton sinifi C30, donati celigi sinifi da
5420 dir.

Kolon kesiti 500500 mm olup, %1.0
boyuna donati oranina sahiptir. Ger-
ceve duzleminde, egik cati kirigleri
400x500 mm boyutlarindaki kolon
kisa konsollarina mafsalli olarak bag-
lanmaktadir. Egik ¢ati kirigi, oluk kirisi
ve agslklara ait geometrik ozellikler Sekil
10c ve 10d de verilmistir. Oluk kirigle-
r, uzun dogrultuda kolonlara mafsall
olarak baglanmistir. EGik ¢ati kirigi st
baslik duzleminde 2 m araliklar ile yer-
lestirilmis T kesitli prekast asiklar kul-
lanlmigtir.

Betonarme elemanlarin 6z agirhklan
yaninda, ¢ati 0rtt malzemesi 6z agirhgi
0.12 kN/m?, kar yiikii de 0.75 kN/m?
olarak dikkate alinmigtir.

Hesap modelinin  hazirlanmasinda
Seismo-Struct yazihmi kullaniimigtir.
Kolon kesitlerinde sargili ve sargisiz
beton davranigi Mander modeli ile, do-
nati celiginin davranigi ise Menegatto
Pinto modeli ile temsil edilmistir. Yer-
degistirme esasli eleman tipi segilmis,
dogrusal olmayan sekildegistirmeler
yayili olarak dikkate alinmistir. EQik
gati kirigleri, oluk kirigleri ve agiklar ise
elastik gubuk elemanlar olarak tanim-
lanmigtir. Asiklarin egik cati kiriglerine
baglantisinda, ¢ati dizleminde mafsalli
(HM#1 ve HM#2) ve moment aktaran
(HM#3 ve HM#4) birlesim sekilleri
cahsimgtir.

4.2 Gat Ortiisiiniin Hesap Modeli

Sandvi¢ panellerden olugturulan cati
ortlisiniin sagladigi dizlem igi rijitligi
temsil etmek Gzere, Sekil 10b de ve-
rilen hesap modeli olusturulmustur.
Esdeger cubuk sistemde kullanilacak
pand(il gubuklarin eksenel rijitligi ((k),)
Denklem (1) ile hesaplanabilir, Yiksel
vd. (2019). Denklemde yer alan degis-
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a) Yalin gergeve hesap modeli ( HM#1)

b) Gati ortiistiniin esdeger caprazlar ile temsil edildigi hesap modeli
(HM#2,3,4 ve HM#SR )
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Sekil 10 incelenen prekast yapi icin hazirlanan hesap modelleri ve bazi elemanlara ait kesit bilgileri

kenlerin tanimlan Tablo 1 de verilmis-
tir. Denklemin sag tarafinda yer alan
degiskenlere uygun sayisal degerler
atandiktan sonra (k) degeri hesaplanir.
Taslyici sistem hesap modelinde yer
alan ve boyu (L) olan esdeder pandil
cubuklara (ExA) atamasi yapilir.

ExA 7
k), = =(—)x
L, 0.02
Dxt +t f
x(t, LZ)Xan)X)/ )

(1) denklemi H2N1, H2N2 ve H2N3
numuneleri igin kullanildiginda ulasi-
lan esdeger capraz rijitlikleri Tablo 2
de verilmistir. Bu degerler, Sekil 8 de
yer alan yiik-yerdegistirme iligkilerinin
baslangi¢ rijitliklerine karsi gelmekte-
dir.

4.3 Analizler ve Sonuglari

Sandvig panel ¢ati ortus; asiklar, oluk
kirisleri ve egik cati kiriglerinin konum-
lan dikkate alinarak, Sekil 11 de goru-
len esdeger gubuk sistem modeli ile
temsil edilmistir. Sandvig panelin agik-
lara her hadvede bir trifon vida kullani-
larak baglandigi durum esas alinmig ve
esdegder pandil gubuklann eksenel ri-
jitligi 262 N/mm olarak hesaplanmusgtir.

Catr ortustinin varhginin ve asik ug
baglant tipinin yapisal davraniga olan
etkilerinin irdelenebilmesi amaciyla,
dort ayr hesap modeli olusturulmug-
tur, Tablo 3. Aynca, gati dizleminin
sonsuz rijit oldugu hesap modeli de
olusturulmustur (HM#SR).

Tasarim ivme spektrumuna gore

hesaplanan taban kesme kuvveti
(2V,=570 kN); Denklem 2 ile Q yiki-
ne dondstdrdlerek, tm hesap model-
lerine ¢ati diizleminde yuk alanlanyla
orantil olarak etkitilmistir, Sekil 11. Bu
yikleme durumu igin, dogrusal olma-
yan statik analiz yapimigtir.

Q=2V,/10 (2)

Gati diizlem igi rijitligini irdelemek tize-
re, tim hesap modellerinde elde edilen
catl duzlemindeki yatay Gtelenmeler
Sekil 12’de kargilagtulmistir. Grafikte
HM#SR cati diizlem igi rijitliginin son-
suz oldugu ideal durumu goéstermek-
tedir.

HM#1 de kenar ve ara gergevelerde
catl duzleminde gerceklesen yerde-
gistirmeler sirasiyla 0.063 m ve 0.154
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Tablo 1. Denklem (1) de kullamlan degiskenlerin tanimlar

Degisken ~ Tanim

(k). Pandul gubuk esdeger eksenel rijitligi (N/mm)

E Elastisite modulti (N/mm?)
A Enkesit alani (mm?)
L Pandiil gubuk boyu (mm)
T Pi sayisl
D Trifon vida gapr (mm)
t,t, Sandvig panelin tst ve alt sa¢ katmanlarinin kalinliklar (mm)
n Birim uzunlukta kullanilan trifon vida sayisi (adet/m)
f, Sag levha akma dayanimi (N/mm?)
Yiikleme dogrultusu etkisini ve deneysel belirsizlikleri temsil
v etmek uzere onerilen guvenlik katsayisi; 0.67 alinabilir.
L Asiklar arasi mesafe (mm)

Tablo 2. Sistem deneyleri igin (1) denklemiyle hesaplanan rijitlikler

Tests D n fy t, +t2 Lp L k

# mm adetm Nmm?> mm mm  mm N/mm
H2N1 4 2.5 255 0.9 2600 2400 0.5 150
H2N2 4 5.5 255 0.9 2600 2400 0.5 330
H2N3 4 5.5 255 0.9 2600 2400 09 330

Tablo 3. Hazirlanan hesap modellerinin 6zellikleri

Hesap Sandvig panel gati ortiisi Asik uglan ¢ati diizleminde
Modeli dikkate alinyor rijit bagh

HM#1 Hayir Hayir

HM#2 Evet Hayir

HM#3 Hayir Evet

HM#4 Evet Evet

m dir. Aralarindaki oran %41’e karsl
gelmektedir. HM#2 de gergeklesen
kenar ve ara gergeve yerdegistirmeleri
0.101 mve 0.147 m olup, oran %69’a
yukselmistir. HM#3, HM#2 ye benzer
bir davranis gostermistir. Bu modelde

n SUBAT 2019 & SAYI: 129

kenar ve ara gercevelerde gergeklesen
yerdegistirmeler sirasiyla 0.108 m ve
0.147 m olup, oran %73 olmaktadir.
HM#4 de kenar ve ara gergeveler ara-
sindaki yerdegistirmeler 0.111 m ve
0.140 m dir, oran ise %80 ¢ikmaktadir.

5. SONUGLAR

Sandvigc panellerin diizlem igi yikler
etkisindeki davranisinin - belirlenmesi
icin eleman ve sistem diizeyinde de-
neyler yapilmigtir. Trifon vida sayisi ve
yilkleme dogrultusu incelenen ¢nemli
degiskenler arasindadir. Sandvig pa-
nellerin, prekast betonarme tasiyici
sistemlerde cati diizlem igi rijitligine
olan katkilar, olusturulan hesap mo-
delleri Gzerinden tartigiimistir. Ulasilan
onemli sonuglar asagida siralanmstir:

» Eleman deneylerinde, sandvig pa-
nelde sag yirtilmasi gégme mo-
duyla karsilagilmistir.

o Sistem deneylerinde, hem sag
yirtilmasi hem de trifon vidalarin
kinlmasi gocme moduyla karsila-
silmugtir.

e Trifon vida capi ve sayisi sand-
vi¢ panel yik tasima kapasitesini
dogrudan etkilemektedir. Uygun
captaki trifon vida sayisinin arttinl-
masiyla trifon bagina disen kesme
kuvveti azalmakta bu da sag levha
yirtiimasi geciktirmektedir. Eleman
deneylerinde 7 yerine 14 ftrifon
vida kullanildiginda gergeklesen en
biyik dayanim 2 katina gikmistir.

e Sistem deneylerinde; her hadvede
iki trifon vidanin kullanildigr H2N2
ile her hadvede bir trifon vidanin
kullanildigi  H2N'7  numunelerinin
sonuglan karsilastinldiginda, diz-
lem igi kayma dayaniminin iki kat
arttigr gordlmustar. Trifon vida sa-
yisinda artisa gidilmesinin ve/veya
sandvig panel mesnet bolgelerinde
sag kalinhginin artinimasinin sag
yiriimasini  geciktirecegi/énleye-
cegi, boylece sandvig panelden
elde edilecek duizlem igi rijitlik ve
dayanim degerlerinin blyiyecegi
ongortlmektedir.

» Sayisal Ornekte kenar ve ara ger-
ceveler arasinda cati diizleminde



WA
AN
i

B

:ﬁ?ﬁﬁf
I
X
AN
AN

A
A

‘::r‘mo-
$
OO0
0
X
AKX

()

)
’1
Y
0
‘1
&

)
{v
X0
#ﬁf
'{0’5
o0
X
X

A
§
\

A

N

()

¢

&

A

A
1&
W)
0
0

X
A

A
A

U
0
¢

off 91‘

1]
—
o
e
1

KX
(L9094

\
$
A

%
X
;

AN

$

QTQ

Sekil 11. Tasanim spektrumuna gore hesaplanan esdeger deprem yikinin dagitiimasi

0‘0‘0.000_

‘
0

AN
44

IAAAAN
AN
AN

45¢§Q{

XOOO0
AN

\
N
X
‘.

MY
1y

XXX
X
A
O
AN

)

XX

()
()
)
\
()

\
\

ét
"
AN
AR
¢

"
Q000

4

’0

0&0 ¢

." :

0’0 4
4
¢

O
9
y

)

)
AN
L)
i
()

9
4

=
L]
-

0.180 ¢

0.160

0.140
0.120
0.100
0.080
0.060

Tepe Yerdefstirmest (m)

0.040

—@—HM# & —e—HM#2

0.020

—&—HM#3

—@— HM#& --¢--HMEIR

0.000

1z 27 302 402 502

602

702 802 902 1002 1102

Digim Moltaa

Sekil 12. Olusturulan hesap modellerinde gati diizleminde gergeklesen yatay otelenmeler

gerceklesen yerdegistirme oran-
lan; asiklann cati dizleminde
mafsalll baglandigi ve sandvig
panelin dikkate alinmadigi durum-
da (HM#1) 0.41, sadece sandvig
panelin dikkate alindi§i durumda
(HM#2) 0.69, sadece asik ug
baglantilarinin rijit oldugu durum-
da (HM#3) 0.73 ve hem sandvig
panelin dikkate alindigi hem de
asik ug bagdlantilannin rijit oldugu
durumda (HM#4) 0.60 olmustur.
Kenar ve ara gergeveler arasindaki
yerdegistirme oraninin 1.0 e yak-
lasmasl, gati duzlem ici rijitliginin
sonsuz oldugu ideal duruma yak-
lasildigini gostermektedir.

* Bu caligmada onerilen (1) Denk-
lemi, sandvi¢ panelin dizlem igi
davranigl dzerinde ¢ok etkili olan

sag yirtiimasini dikkate almasi ne-
deniyle, deneysel sonuglari temsil
etmede Tirkiye Bina Deprem Y0-
netmeligi-2018 Ek8-B’de yer alan
denkleme gére daha basanl ol-
maktadir.
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