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Ozet: Bu calisma, ¢ok katli perde-cerceve sistemlerin parametrik bir arastirma yontemi ile “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY)” kosullarina gore burulma
diizensizliklerini etkileyen faktorleri incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. Yapilan bu aragtirmada,
geometrik planlari ve perde yerlesimleri farkli olan alt1 tip yapi, parametrik olarak degisen kat adedi ve
DBYYHY ‘de tanimlanan dort adet yerel zemin sinifina gore incelenerek burulma diizensizlikleri irdelenmis,
etki eden faktorlerin 6nem derecesi belirlenmistir. Yapisal ¢oziimleme, SAP 2000 paket program ile deprem
hesabir Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile yapilmistir. Sonu¢ olarak, burulma diizensizligi katsayisinin
maksimum degerleri i¢in etkin olan faktorler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Burulma diizensizligi, Yerel zemin sinifi.

THE FACTORS AFFECTING TORSIONAL IRREGULARITY IN
MULTI-STOREY STRUCTURES

Abstract: The purpose of this study is to investigate the factors affecting torsional irregularities of multi-
storey shear wall-frame systems by a parametric method. The specification for structures to be built in
seismic areas were considered for the analysis of torsional irregularities. In this study, six types of structure
which have different plan geometry, location of shear wall and storey numbers were analyzed based on the
four local site classes mentioned in the Turkish codes and the significance of the all factors were determined.
SAP 2000 package program were used for the analysis. Equivalent Seismic Load Method were used for
seismic analysis. Finally, significant factors for maximum values of torsional irregularity coefficient were
determined.
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1. GIRIS

Deprem  kusaginda  bulunan  iilkemiz
ylizyillardir ~ biiyilk  depremlere  maruz
kalmaktadir. Giiniimiizde meydana gelen ve
gelecekte de olmast beklenen  biiyiik
depremler nedeniyle bu konu giindemdeki
yerini siirekli korumaktadir. Son yillarda
gerceklestirilen bircok calismadan ve gecmis
depremlerden edinilen tecriibelerden de
yararlanilarak yeni deprem yOnetmeligi
hazirlanmis ve Mart 2007°de “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (DBYYHY)” adiyla yiiriirliige
girmistir.

Cagdas deprem yonetmeliklerinde, en ¢cok g6z
oniine alinan duzensizlik turi, ‘“Planda
Burulma Diizensizligidir”. Bu
yonetmeliklerden 39 tanesinde burulma
diizensizligi icin Onlem ve yaptirimlar vardir

[7].

Yapilarda olusan burulma diizensizligi
uygulamada en cok karsilasilan diizensizlik
tiiridiir. Bu yoOniiyle tim mevcut deprem
yonetmeliklerinde oldugu gibi, Tiirk deprem
yonetmeliginde de bulunmaktadir.
DBYYHY’de burulma diizensizligi, ™,

burulma diizensizligi katsayisina
baghdir. Burulma diizensizligi katsayisi,
herhangi bir katta en biyilk goreli kat
Otelemesinin o katta aym dogrultudaki
ortalama goreli otelemeye orani olarak ifade
edilir;

_ (Ai )max

nb(i) B (Ai)ort M

Burulma diizensizligi katsayisinin, 1,20 ve
2,00 degerleri arasinda oldugu durumlarda
yapida burulma diizensizligi meydana
gelmektedir. Bu durumda, bu katta uygulanan
+%5 ek digsmerkezlik, her iki deprem
dogrultusu igin D; katsayisi ile carpilarak
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biiyiitiiliir ve tasiyici sistemin daha fazla
zorlanmasi saglanir.

2
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o

M, katsayisinin 2,00 iist sinir degerini astigi

durumlarda ise, DBYYHY’de bulunan
dinamik hesap yoOntemlerinin uygulanmasi
ongoriilmektedir [9].

Diizensiz yapilarin deprem davranisi ve
yonetmelik maddelerinin degerlendirilmesi
konusunda, son yillarda bir¢cok calisma
yapilmis ve kapsamli bir sekilde irdelenmistir
[1], [2], [5]. Yapilan calismalarda burulma
diizensizligi katsayisinin yiiksek degerler
almasinda etkin olan faktorler belirlenmistir
(61, [71, [8]. Ozmen calismasinda [7], plan
geometrisinin burulma diizensizligi tizerindeki
etkisini arastirmistir. Plan geometrisi diizenli
ve diizensiz olmak iizere iki yap1
modellemigtir. Bu yapilarin 7, Katsayilari

sirastyla 1,20 ve 1,50 civarinda c¢ikmustir.
Ozmen calismasinda [8], rijitlik dagiliminin
burulma diizensizligi iizerindeki etkisini
arastirmigtir. Plan geometrisi dikdortgen olan
iki yapidan biri rijitlik bakimindan diizensiz,
digeri diizenli olarak modellenmistir. Bu iki
yapiin T,  Katsayillari  bulunmus ve

karsilastirmalar1  yapilmistir. Daha sonra
rijitlik  diizensizligi diizeltilen yapinin My,

katsayisindaki degisim incelenmistir.

Yapilan bu calismada ise, DBYYHY’ de Z1,
72, 73, 74 olarak tamimlanan 4 farkli yerel
zemin sinifinda incelenen, plan geometrileri
ayni, perde yerlesimleri farkli A, B, C, D tipi
simetrik yapilar ile plan geometrisi ve perde
yerlesimi asimetrik E, F tipi yapilar 6, 8, 10,
12 katli modellenmistir. Bu yapilarin deprem
hesabi i¢cin Esdeger Deprem Yiikii (EDY)
yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore  burulma  diizensizligi  katsayilari
bulunmustur. Bu caligmada farkli
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parametrelere sahip olan yaklagik 100 yapi
kullanilmustir.

Yapilarin farkli zeminlerde analizi ile yapiya
etki eden yatay deprem yiikleri ve burulma
momentleri parametrik olarak degistirilerek
derecelerde  zorlanmasi

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Arastirma kapsaminda incelenen A tipi
yapilar sadece cercevelerden olusurken, B, C,

yapmmn  farkl D, E, F tipi yapilar cerceve ve perdelerden
saglanmig ve buna baghh M}, katsayilarinin olusmaktadir. A, B, C, D, E, F olarak
degisimi incelenmistir. isimlendirilen 6 farkli tip yapinin, plan
geometrileri, kolon, kiris ve  perde
yerlesimlerini gosteren geometrik planlari
sekil 1’de verilmistir. Kesik cizgi ile taranan
elemanlar  perdeleri temsil etmektedir.
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Sekil 1. Tiim yapilarin geometrik planlari

Sekil 1’ de gosterildigi gibi, A, B, C grubu
yapilarin planda perde yerlesimleri simetrik, D
grubu yapilar, sadece y-eksenine gore simetrik,
E ve F grubu yapilar ise, plan geometrileri ve

perde yerlesimleri tamamen asimetrik olarak
secilmistir. Yapilar l.derece  deprem
bolgesinde bulunmaktadir. Tim kat
yiikseklikleri 3 m’dir. Planda her bir modiiliin
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boyu x ve y yonlerinde sirasiyla 5 m ve 3
m’dir. Kiris boyutlar1 tim yapilarda 30x 60

cm? dir. A, B, C, D tipi yapilarda, kose
kolonlar 40x 40 cmz, kenar kolonlar 50x 50
cmz, ortada bulunan tiim kolonlar ise, 60x 50
em?’dir. E ve F tipi yapilarda tiim kolonlar

50% 50 cm?’dir. Tiim perde kalinliklar1 20 cm’
dir. Sekil 1’de gosterildigi gibi yapilarda
perdelerin boylar1 bazi agikliklarda tam boy,
bazi1 agikliklarda ise yarim boydur.

2.2 Metot

Tim yapilarin analizinde “SAP 2000” paket
programi, deprem hesabt ic¢in, “Esdeger
Deprem Yiikii” yontemi  kullanilmistir.
Yapilarin farkli zeminlerde analizi, Z1, Z2,
73, 74 olarak tamimlanan 4 farkli yerel zemin
sinift kullanilarak yapilmistir [9]. Z1 sinifi
zeminler, kayaclar, siki kum, cakil, kati ve
siltli kilden olusurken, Z4 simifi zeminler,
yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu yumusak
tabakalar, gevsek kum, kalin aliivyon
tabakalarindan olugmaktadir. Bu nedenle
Tablo 1’ de gosterildigi gibi Z1° den Z4* e
dogru zemin periyotlar1 artmaktadir [9].

Tablo 1. Spektrum Karakteristik
Periyotlar1 (Tp,Tg)

Yerel Zemin Ta Ty
Smiflart (Saniye) | (Saniye)
Z1 0,10 0,30
72 0,15 0,40
73 0,15 0,60
74 0,20 0,90

S(T)=2.5(T,/ )™

0 T T >
T

Sekil 2. Spektrum Katsayisi Grafigi
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Yapr dogal periyodu, zemin titresim periyoduna
ne kadar yakin olursa, deplasman ve hasar o
kadar fazla olur. Yapiya gelen yatay kuvvet,
olusan rezonans nedeniyle yapinin salinim
hizzn1 daha da artirir, siddetlendirir ve
neticede hasar artar [4].

A, B, C tipi yapilarin plan geometrileri ve
perde yerlesimleri simetrik oldugundan dolay1
her katin kiitle merkezine yatay deprem
yiikleri ve x, y yonlerinde *%5 ek
dismerkezlik uygulanarak olusan burulma
momentleri uygulanmistir. D tipi yapilarin
perde yerlesimleri, E ve F tipi yapilarin ise
plan geometrileri ve perde yerlesimleri
simetrik olmadigindan, yapinin kiitle merkezi
ile rijitlik merkezi iist tiste gelmemektedir. Bu
durumda olusan ek dismerkezlik asagidaki
bagint1 ile hesaplanmustir.

€4 = 0leg +YBg 3)

RM= Rijitlik Merkezi
KM= Kiitle Merkezi
KKM= Kaydirilmis Kiitle Merkezi

Sekil 3. Planda ek digmerkezlik

DBYYHY’de y=0,05 ve o=1,0 olarak

dikkate alinmakta ve digsmerkezlik burulma
diizensizliginin derecesine bagl olarak, D;

katsayis1 ile arttirilmaktadir. e, planda var
olan  dismerkezligin  yapida  meydana
getirebilecegi burulma etkilerini, yBg ise
yapida, rijitlik, dayanim ve yiiklerin
hesaplanan degerleri ile gercek degerleri
arasindaki farklar1 dikkate alabilmek icin
kullanilmaktadir [3]. D tipi yapilarda, y
yoniinde etkiyen deprem kuvvetleri, E, F tipi
yapilarda, x ve y yoniinde etkiyen deprem
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kuvvetleri, hesaplanan ek dismerkezlik
degerleri ile carpilarak daha biiyilk burulma
momentleri bulunmus ve yatay deprem
kuvvetleri ile birlikte kiitle merkezine
uygulanmustir.

3. BULGULAR

Tiim yapilarin analizi ile elde edilen burulma
diizensizligi katsayilar1 Sekil 4, 5, 6, 7, 8, 9°
daki grafiklerde verilmistir.

ATIPI YAPILAR
1,084 4 —e— 71,272,783, Z4 Sinifi Zeminlerde
1,082 |
1,080 |
=]
=
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1,076 1
1,074 : ‘ : |
4 6 8 10 12
Kat Adedi

Sekil 4. A tipi yapilarin Ty, degerleri

B TIPI YAPILAR

1,124 —8— 71, 72,73, Z4 Sinifi Zeminlerde
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Mp
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1,108 " ; . :
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Kat Adedi

Sekil 5. B tipi yapilarin 1y, degerleri

My
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C TIPI YAPILAR

1,053 —e— 71, Z2, Z3, Z4 Sinifi Zeminlerde
1,052
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1,045
4 6 8 10 12

Kat Adedi

Sekil 6. C tipi yapilarin 1), degerleri

D TIPi YAPILAR

114 —e— 71,72, 73, Z4 Sinifi Zeminlerde
112
,110
,108
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,104
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1,098
1,096

4 6 8 10 12
Kat Adedi

Sekil 7. D tipi yapilarin 1, degerleri

E TIPi YAPILAR ——e—— 71 Sinifi Zeminlerde
seeesOeeeees 72 SiNifi Zeminlerde
1,780 —=—=-v——- Z3 Sinifi Zeminlerde

1,760
1,740
1,720
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1,680
1,660
1,640
1,620
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4 6 8 10 12
Kat Adedi

Sekil 8. E tipi yapilarin 1}, degerleri

—--=4-—-- Z4 Sinifi Zeminlerde
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F TiPI YAPILAR
———— 71 Sinifi Zeminlerde
seesOreeees 72 Sinifi Zeminlerde
2,000 ===v-==- Z3 Sl Zem!nlerde
—w=be—e 74 Sinifi Zeminlerde
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1,900
©

< 1,850

1,800

1,750
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Kat Adedi
Sekil 9. F tipi yapilarin 1|y, degerleri

4. SONUCLAR

Plan geometrileri ile perde yerlesimleri
simetrik olan A, B, C grubu yapilar ile plan
geometrisi simetrik, perde yerlesimi asimetrik
olan D grubu yapilarda M, degerleri 1,20

sinir  degerinin  altinda  kalmistir.  Plan
geometrisi ve perde yerlesimi asimetrik olan
E, F tipi yapilarin 1 degerlerinin 2,00 iist

sinirina yaklastigi goriilmiistiir. Yerel zemin
siniflart My, katsayilarini, simetrik yapilarda

ihmal edilebilecek seviyede etkilerken,
asimetrik yapilarda sekil 8 ve 9 da gosterildigi
gibi 0,02-0,10 arasinda degisen degerler ile
etkilemektedir. Elde edilen sonuglar g6z
Oniine alindiginda, My katsayisinin

maksimum degerler almasinda etkin olan
faktorlerin sirasiyla,

U] Yapinin plan geometrisi

. Perdelerin plandaki konumu

. Kat adedi

. Yerel zemin sinift oldugu
saptanmuistir.
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