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Ozet

Cok katli yapilarda genel olarak burulma diizensizligi, plan geometrisinin veya tasiyict
eleman rijitlik dagilimimin simetrik olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ancak, gerek plan
geometrisi gerekse rijitlik dagilimi bakimindan simetrik olan bazi yapilarda da burulma
diizensizligi olabilmektedir. Bu ¢alismada plan geometrisi ve rijitlik dagilimi bakimlarindan
simetrik olan ve olmayan yapilarda burulma diizensizligi durumlari arastirilmistir. Bunun igin,
burulma diizensizligi olan ve olmayan 15 kath tiggen, elips, kare, dikdortgen, daire, L ve T
seklinde geometriye sahip yedi farkli tiirde ¢ok katli yapilar ele alinarak deprem etkileri
altindaki davranislar1 incelenmis ve uygulamada yararli olabilecek bazi sonuglar ¢ikarilmistir.
Calismalarda SAP 2000 paket programi versiyon 7 kullanilmstir.

Anahtar Kelimeler: Burulma diizensizligi, rijitlik, simetrik, geometrik sekil, deprem etkisi

TORSIONAL IRREGULARITY IN THE STRUCTURES
Abstract

The torsional irregularity existing in the multi-storey buildings is generally caused due to non-
symmetric form of the plan geometry or the load-carrying member’s rigidity distribution.
However, in some symmetric buildings, the torsional irregularity can also be seen in terms of
plan geometry and rigidity distribution. In this study, the torsional irregularities of the
constructions having symmetry or non-symmetry in terms of plan geometry or rigidity
distribution were investigated. Therefore, the behaviors of multi-storeyed (15 storeyed)
buildings having seven different forms of triangular, elliptical, square, rectangular, circular, L
and T shaped geometries were considered and investigated under seismic effects. SAP2000
computer program was used in the studies.

Keywords: Torsional irregularity, rigidity, symmetry, geometrical form, seismic effect
1.Giris

Cagdas deprem yonetmeliklerinde, en ¢ok g6z Oniine alinan diizensizlik tiirii planda
burulma diizensizligidir. Son yillarda gelistirilen yonetmeliklerde genel olarak benimsenen
yol %35 standart digsmerkezlikli yiiklemelerden elde edilen m, burulma diizensizligi

katsayilarinin hesaplanmasi, bu degerin belirli bir sinir1 (1,20) asmasi halinde, arttirilmis
digsmerkezliklere gore hesap yapilmasidir.[1] Yurdumuzda yapilan bazi arastirmalarda,
burulma diizensizligi konusu ¢ok kathi yapilar icin ele alinmig ve belirli tipteki perdeli
cerceveli yapilar i¢in 6nemli baz1 sonuglar elde edilmistir. Burulma diizensizligini etkileyen
baslica faktorler; yapinin plan geometrisi ve planda rijitlik dagilimidir. Kat planinda, rijitlik
merkezi ile kiitle merkezi arasindaki eksantrisite minimumda tutulmalhidir. Rijitlik merkezi ile
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kiitle merkezi arasinda eksantrisite olmasi ve yatay kuvvetlerin etkimesi durumunda, kat
diizeyinde burulma momenti olusur.[4] Kat burulma momenti kolonlarda ek kesme kuvvetleri
olusturur. Deprem yiikleri altinda zaten yiiksek kesme kuvvetlerine maruz bulunan kolonlara,
bir de kat burulma momentinden ek kesme kuvvetlerinin gelmesi istenmeyen bir durumdur.
Kat burulma momentini azaltmak veya eger mumkinse, tumden yok etmek icin, kitle
merkezi ile rijitlik merkezinin birbirine yaklasmasi veya ¢akismasi gerekmektedir. Kiitle
merkezi hemen hemen sabittir. Kiitle merkezinin konumunu degistirmek icin kat igindeki
kiitle dagilimini degistirmek gerekir ki, bu ¢ok zordur. Ancak, rijitlik merkezi kolon rijitlikleri
ile oynayarak degistirilebilir [1]

Bu calismada geometri ve rijitlik dagilimi bakimindan tiimiiyle simetrik olan ve
simetrik olmayan yapilar ele alinarak olusan burulma diizensizlikleri arastirilmis ve
karsilastirmalar yapilmistir.

2. Burulma Diizensizligi Arastirilan Yapilar

Bu boliimde gerek plan geometrisi, gerekse rijitlik dagilimi bakimindan diizenli olan
ve diizenli olmayan yedi adet tipik yap1 ele alinarak deprem hesabi sonuglar1 irdelenecektir.
Tipik yapilar 15 katli olup, kat yiikseklikleri 3.00 m’dir. Boylece toplam yap1 ytiksekligi Hy =
45.00 m olmaktadir. Deprem hesaplarinda Etkin Yer Ivme Katsayis1 Ay=0.4, Karakteristik
Zemin Periyodu Ta=0.15, Tg=0.60, Bina Onem Katsayis1 [=1 olarak alinmistir. BUtln
orneklerde, tim katlardaki Kirigler 40x50cm boyutunda, kolonlar ise 80x80cm boyutundadir.
Perde kalinligi ise 20cm olarak belirlenmistir. Analiz ve boyutlandirma hesaplarinin
ayrintilar1 burada gosterilmemistir.

2.1.0rnek 1: Kare Bina

Diisey tasiyici elemanlart kolon ve perdeden olusan kare seklinde segilen binanin
olguleri 2000 x 2000cm seklinde belirlenmistir. Binanin kat plan1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Deprem analizi sonunda elde edilen X ve Y dogrultularindaki ny= Amax/ Aort katsayilari
Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelgedeki m, degerlerinin 1°den biiyiik olmalarmin nedeni, bunlarin + 0.05
digsmerkezlikli yiiklemelere gore hesaplanmig bulunmalaridir. Cizelgenin incelenmesinden
goriilecegi gibi her iki dogrultuda, bazi katlarda burulma degeri 1.2°yi ge¢mektedir.
Digerlerinde burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

2.2. Ornek 2: Daire Bina
Dusey tastyici elemanlar1 kolon ve perdeden olusan daire seklinde segilen binanin

Olciileri icerde kalan dairenin yaricapt 5m, disaridaki dairenin yaricapt 11.284m olarak
secilmistir. Binanin kat plan1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Kare bina plan:

Cizelge 1:Kare bina planina ait burulma diizensizligi sonuglari

KAT X DOGRULTUSU Y DOGRULTUSU
15 1.311 1.291
14 1.232 1.143
13 1.251 1.121
12 1.314 1.191
11 1.227 1.205
10 1.104 1.207
9 1.197 1.111
8 1.198 1.134
7 1.103 1.112
6 1.106 1.116
5 1.111 1.181
4 1.183 1.121
3 1.189 1.100
2 1.188 1.148
1 1.192 1.047
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Sekil 2. Daire bina plani
Cizelge 2. Daire bina planina ait burulma diizensizligi sonuglari

KAT X DOGRULTUSU Y DOGRULTUSU
15 1.314 1.398
14 1.094 1.163
13 1.181 1.172
12 1.124 1.099
11 1.139 1.135
10 1.323 1.347
9 1.096 1.211
8 1.099 1.204
7 1.143 1.202
6 1.216 1.318
5 1.191 1.144
4 1.251 1.351
3 1.189 1.108
2 1.108 1.058
1 1.192 1.097

Cizelgedeki mp degerlerinin 1’den biiylik olmalarinin nedeni, bunlarin +0.05
digmerkezlikli yiiklemelere gore hesaplanmis bulunmalidir. Cizelgenin incelenmesinden
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goriilecegi gibi her iki dogrultuda, burulma degerleri 1.1 ile 1.3 arasindadir. Baz1 katlarda
burulma sinir1 asilmastir.

2.3.0rnek 3: Dikdértgen Bina

Disey tasiyict elemanlar1 kolon ve perdeden olusan dikddrtgen seklinde segilen
binanin o6lgiileri 28.3x14.15m seklinde belirlenmistir. Binanin kat plan1 Sekil 3’te

gosterilmistir.
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Cizelge 3. Dikddrtgen bina planina ait burulma diizensizligi sonuglari

Sekil 3. Dikdortgen bina plan:

KAT X DOGRULTUSU Y DOGRULTUSU
15 1.293 1.235
14 1.266 1.173
13 1.219 1.202
12 1.246 1.261
11 1.219 1.172
10 1.385 1.364
9 1.231 1.201
8 1.204 1.209
7 1.113 1.192
6 1.159 1.203
5 1.147 1.169
4 1.265 1.214
3 1.145 1.110
2 1.261 1.203
1 1.172 1.135

Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi gibi her iki dogrultuda, burulma degerleri 1.1

ile 1.3 arasindadir.

2.4.0rnek 4: Elips Bina
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Disey tasiyici elemanlar1 kolon ve perdeden olusan elips seklinde segilen binanin
yatay uzunlugu 30m, diisey uzunlugu 18m seklinde belirlenmistir. Binanin kat plan1 Sekil
4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Elips bina plan
Cizelge 4. Elips bina planina ait burulma diizensizligi sonuglari

KAT X DOGRULTUSU Y DOGRULTUSU
15 2.953 2.725
14 2.166 2.833
13 2.217 2.212
12 2.182 2411
11 2.210 2.331
10 2.322 2.364
9 2431 2.381
8 2.224 2.412
7 2.213 2.332
6 2.519 2.301
5 2.117 2.269
4 2415 2.414
3 2.125 2.410
2 2121 2.423
1 2.112 2.535

Cizelgedeki mp degerlerinin 1’den biiyiilk olmalarimin nedeni, bunlarin +0.05
digmerkezlikli yiiklemelere gore hesaplanmis bulunmalidir. Cizelgenin incelenmesinden
goriilecegi gibi her iki dogrultuda, burulma degerleri 2’nin iizerinde ¢ikmistir. Burulma sinir1
cok asilmistir.
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2.5.0rnek 5: L Bina

Diisey tasiyict elemanlar1 kolon ve perdeden olusan L seklinde segilen binada birinci
dikdértgenin alan1 170 m? ikinci dikdortgenin alani da 230 m? seklinde belirlenmistir.
Binanin kat plan1 Sekil 5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. L bina plan
Cizelge 5. L bina planina ait burulma diizensizligi sonuglari

KAT X DOGRULTUSU Y DOGRULTUSU
15 3.245 3.571
14 3.219 3.544
13 2.861 3.452
12 2.782 2.859
11 2.601 2.505
10 3.201 3.611
9 3.121 3.786
8 3.321 3.484
7 2.411 3.489
6 2.209 2.488
5 2.211 2.500
4 2.501 2.451
3 2.671 2.628
2 2.201 2.390
1 2.386 2.381

Cizelgedeki mp degerlerinin 1’den biiyiilk olmalarimin nedeni, bunlarin +0.05
digsmerkezlikli yiiklemelere gore hesaplanmis bulunmalidir. Cizelgenin incelenmesinden
goriilecegi gibi her iki dogrultuda, tiim katlarda burulma degerleri 2.5-3.5 arasindadir. Cok
yiiksek degerler bulunmustur.

2.6.0rnek 6: T Bina
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Diisey tastyict elemanlart kolon ve perdeden olusan T seklinde secilen binanin
icindeki dikdortgen 15x15m, dis taraftaki dort kiigik dikdortgense 2.9x15m seklinde
belirlenmistir. Binanin kat plan1 Sekil 6°da gosterilmistir
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Sekil 6. T bina plam

Cizelge 6. T bina planina ait burulma diizensizligi sonuglari

KAT X DOGRULTUSU Y DOGRULTUSU
15 1.691 1.671
14 1.556 1.563
13 1.418 1.409
12 1.497 1.406
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11 1.302 1.326
10 1.303 1.318
9 1.408 1.371
8 1.211 1.241
7 1.221 1.211
6 1.244 1.209
5 1.231 1.261
4 1.191 1.121
3 1.111 1.141
2 1.132 1.119
1 1.210 1.299

Cizelgenin incelenmesinden gorillecegi gibi her iki dogrultuda, tim katlarda burulma
degerleri en yliksek 1.5 olarak bulunmustur.

2.7.0rnek 7: Uggen Bina

Dusey tastyici elemanlar1 kolon ve perdeden olusan Ucgen seklinde segilen binada ylkseklik
26.344m, genislik 30.42m seklinde belirlenmistir. Binanin kat plan1 Sekil 7°de gdsterilmistir.
Cizelgedeki mp degerlerinin 1’den biiyilk olmalasinin nedeni, bunlarin +0.05
dismerkezlikli yiiklemelere gore hesaplanmis olmalaridir. Cizelgenin incelenmesinden
goriilecegi gibi her iki dogrultuda, tiim katlarda burulma degerleri 2.5’in iistiindedir.

3. Sonuclar

Bu calismada ele almman yapilarin yatay yiikler altindaki davraniglarinin
incelenmesinden asagidaki sonuclar ¢ikarilmistir.

Geometri ve rijitlik dagilimi bakimlarindan diizenli olan yapilarda da, burulma
diizensizligi meydana gelmektedir. Bu tiir yapilarda burulma diizensizliginin nedeni, kenar
akslardaki rijitliklerin diisiik olmasidir. Burulma diizensizliklerini gidermek i¢in, kenar
akslardaki tasiyici elemanlarin boyutlarini artirmak gerekir.

Sonug olarak, yedi tane 6rnek binanin burulma diizensizlikleri karsilastirildiginda X ve
Y yoniinde en diisiik burulma diizensizligi kare ve daire kesitli 6rneklerde en yiiksek deger ise
elips seklindeki kesitte bulunmustur (Cizelge 8). Daire ve kare kesitte ortaya ¢ikan burulma
degerleri, elips kesitten 1.5 kat, L kesitten ise yaklasik 2.5 kat daha diisiiktiir. Burulma
diizensizligini onlemek icin se¢ilecek binanin simetrik olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica
kiitle merkeziyle rijitlik merkezinin ¢akigsmasi cok 6nemlidir.
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Sekil 7. Uggen bina plan:
Cizelge 7. Uggen plana ait burulma diizensizligi sonuglari
KAT X DOGRULTUSU Y DOGRULTUSU
15 1.691 1.671
14 1.556 1.563
13 1.418 1.409
12 1.497 1.406
11 1.302 1.326
10 1.303 1.318
9 1.408 1.371
8 1.211 1.241
7 1.221 1.211
6 1.244 1.209
5 1.231 1.261
4 1.191 1.121
3 1111 1.141
2 1.132 1.119
1 1.210 1.299

Cizelge 8. Tiim bina tipleri burulma diizensizlik sonuglarinin karsilastirma tablosu
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KARSILASTIRMA TABLOSU
Kare Daire Dikdortgen Elips . . Ucgen
Kat Bina Bina Binag Bir?a L Bina TBina E?i%a
X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y

15 1.311 1291 1314 1398 1293 1.235 2953 2725 3245 3571 1691 1.671 1.691 1.671
14 1.232 1143 1.094 1.163 1266 1.173 2166 2.833 3.219 3544 1556 1563 1556 1.563
13 1.251 1121 1181 1.172 1219 1.202 2217 2212 2861 3452 1418 1.409 1.418 1.409
12 1314 1191 1124 1.099 1246 1.261 2182 2411 2782 2.859 1497 1406 1.497 1.406
11  1.227 1205 1.139 1.135 1219 1.172 2210 2331 2691 2505 1302 1.326 1.302 1.326
10 1.104 1207 1.323 1.347 1385 1.364 2322 2364 3201 3.611 1303 1.318 1.303 1.318
9 1.197 1111 1.096 1.211 1.231 1201 2431 2381 3.121 378 1.408 1371 1408 1.371
8 1.198 1.134 1.099 1.204 1.204 1209 2.224 2412 3321 3484 1.211 1241 1211 1.241
7 1103 1.112 1.143 1202 1.113 1192 2213 2332 2411 3489 1.221 1211 1221 1211
6 1.106 1.116 1.216 1318 1.159 1.203 2519 2301 2209 2488 1.244 1209 1.244 1.209
5 1.111 1181 1.191 1.144 1.147 1169 2117 2269 2211 2500 1.231 1261 1.231 1.261
4 1.183 1121 1.251 1351 1.265 1214 2415 2414 2591 2451 1.191 1121 1.191 1.121
3 1.189 1.100 1.189 1.108 1.145 1.110 2125 2410 2.671 2628 1.111 1141 1111 1141
2 1.188 1.148 1.108 1.058 1.261 1.203 2.121 2423 2291 2390 1.132 1119 1.132 1.119
1 1.192 1.047 1192 1.097 1172 1135 2112 2535 2386 2381 1210 1299 1.210 1.299
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