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BURULMA DUZENSIZLIGI OLAN YAPILARDA ZEMIN SINIFININ KOLONLARIN
DAVRANISLARINA ETKiSINiIN INCELENMESI

OZET

Bu c¢alismada burulma diizensizligine sahip bir yapida farkli zemin
siniflarinin meydana getirdigi etkiler incelenmistir. Bu amag¢la, Deprem
Yonetmeligimizde (DBYYHY-2007) belirtilen Dburulma diizensizlidine gbre
perdeli-cerceveli c¢ok katli bir yapi tasarlanarak zemin siniflarinin bu
yapinin kolonlarindaki egilme momenti ve kesme kuvvetine etkisi
arastirilmistir. Cozlmler icin deprem yonetmeligimizdeki dort adet zemin
sinifina gbre tepki spektrumlari olusturularak vyapilarin analizleri
yvapilmistir. Elde edilen sonuclar ayni geometrili diizenli yapinin
kolonlari ile karsilastirilmistir. Secilen kolonlardaki edilme momenti ve
kolon kesme kuvveti deJerleri grafikler ve tablolar halinde verilmistir.
Analizler sonucunda zemin sinifinin diizenli ve burulma diizensizligine
sahip vyapinin kolonlarinda olusan kesme kuvveti ve eJilme momentlerini
yaklasik ayni oranda arttirdidi gdzlenmistir. Cozimlerde SAP2000 vyapi
analiz programi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Burulma Dizensizligi, Zemin Sinifi, EgJilme

Momenti, Kolon Kesme Kuvveti

INVESTIGATION OF EFFECT OF LOCAL SITE CLASSES TO COLUMNS BEHAVIOR ON
STRUCTURES WITH TORSIONAL IRREGULARITY

ABSTRACT

In this study, creating effects of different local site classes are
investigated on torsional irregularity structure. For this purpose, shear
wall-frame multi-storey structure is designed according to torsional
irregularity indicated Turkish earthquake code and effect of local site
classes are investigated to the bending moment and shearing force at
columns of this structure. Analyses of structures are performed by
composing to the response spectrum according to four local site classes
in Turkish earthquake code for solves. Obtained results are compared with
columns of same shaped regularity structure. Values of bending moment and
shearing force at selected columns are represented on tables and
graphics. After the analyses it is seen that local site classes increase
same rate the shearing force and bending moment of structure columns.
SAP2000 structure analysis program is performed in solves.

Keywords: Torsional Irregularity, Local site Class, Bending Moment,

Column Shearing Force
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Son yillarda meydana gelen biuyluk depremler, vyapilari depreme
dayanikli olmayan iUlkelerde c¢ok sayida can ve mal kaybina yol ac¢maktadir.
Deprem hareketinin yeryliziinde meydana getirdigi etki depremin biyikliglne,
cikan enerji miktarina, deprem dalgasinin yayildigi bdlgenin Jjeolojik
yapisina ve gdz o6nline alinan bdlgedeki zemin durumuna badlidir [1]. Deprem
etkisini incelemek amaciyla yapilan calismalardan ve gecmis depremlerden
edinilen tecriibelerden vyararlanilarak, tUlkeler deprem yonetmeliklerini
stirekli glincellemektedir. Bu kapsamda {Ulkemizde 1998 vyilina kadar
ylirirlikte olan Afet BOlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki YOnetmelik
gtincellenerek, Mart 2007 de Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik adiyla ylriirlige girmistir.

Yapilarin depreme dayanikli tasarimi yapilirken sadece depremden
olusacak olan vyatay kuvvetlerin etkisi dikkate alindiginda eksik bir
hesap yapilmis olunur. Cinki yapi planinda bir dizensizlik durumu soz

konusu ise yapida ek burulma etkileri olusacaktir [271. Burulma
dizensizligi esas olarak vyapinin planda kiitle merkezi ile rijitlik
merkezinin c¢akismamasi durumunda meydana gelir. Kitle merkezi ile

rijitlik merkezi arasindaki mesafenin artmasi vyapida olusacak burulma
momentinin artmasina sebep olur.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada burulma diizensizligine sahip cok katla
perdeli+cergeveli vyapilarda, =zemin sinifinin yapidaki diisey tasiyici
elemanlarda meydana getirdigi ek kuvvetler incelenmistir. Bu kapsamda,
burulma dizensizligine sahip bir yapi tasarlanarak deprem
yonetmeligimizde verilen zemin siniflarina gOre tepki spektrumlari
olusturularak analizler vyapilmistir. Yapisal analizlerde SAP2000 vyapi
analiz programi kullanilmistir.

Bircok ilkenin deprem yonetmeliginde oldugu gibi deprem
yonetmeligimizde de en c¢ok s6zii edilen dizensizlik tirt burulma
diizensizligidir[3]. Yapisal diuzensizlikler ic¢inde ©o6nemli bir yer tutan

burulma diizensizliginin bircok yonetmelikte tanimi verilerek Dbu tir
diizensizlige sahip vyapilar ic¢in hesaplarin tekrari, deprem yiklerinin
artirilmasi veya dinamik analiz gibi ek hesaplarin yapilmasi Ongdriliirken
bazi1i yonetmelikler hicbir sekilde Dbu tir vyapisal dlzensizlide izin
vermemektedir.

Deprem Yoénetmeliginde birbirine dik iki deprem dogrultusunun her
biri i¢in, herhangi bir katta en biliylik godreli kat Ootelemesinin, o katta
ayni dogrultudaki ortalama goreli kat Otelemesine oranini ifade eden
burulma diizensizligi katsayisinin 1.2’den biytk olmasi durumu (7, >1.2)

burulma diizensizligi olarak tanimlanmaktadir[4].
i = (Ai )maks

=

(A;)

Burada 7pj burulma dizensizligi katsayisinai, (Ai)maks ilgili kattaki

>1.2 1)

ort

maksimum gdreli kat Otelemesini, (Ai%n ise ilgili kattaki ortalama goéreli

kat Otelemesini ifade etmektedir. Burulma dizensizlidi katsayisinin
6zellikle perdelerin kenar akslardan uzaklasmalari halinde, aks wve kat
sayilsinin azalmasi durumunda arttidi gdzlenmistir [5 ve 6].
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3. ANALITiK CALISMA (ANALYTICAL STUDY)

Bu calismada burulma diizensizligine sahip zemin+6 katlza
perdeli+cergeveli yapilarda zemin sinifinin yapidaki diisey tasiyica
elemanlarda meydana getirdigi ek kuvvetler incelenmistir. Bu kapsamda,
burulma diizensizligine sahip bir yapi tasarlanarak deprem
yonetmeligimizde verilen =zemin siniflarina gdre tepki spektrumlari
olusturularak analizler vyapilmistir. Yapisal analizlerde SAP2000 vyapi
analiz programi kullanilmistir.

3.1. Zemin Tepki Spektrumunun Elde Edilmesi
(Obtaining of Soil Response Spectra)
Spektrum Katsayisi S(T), vyerel =zemin kosullarina ve bina dogal
periyodu T ’'ye badli olarak (2) denkleminden elde edilmistir. Burada T,
ve Ty spektrum karakteristik periyotlarini gdstermektedir.

S(M)=1+15T /T,  (0<T<T,)
S(M)=25(Tg /T)°®  (T>Tg)

Tablo 1. Spektrum karakteristik periyotlari
(Table 1. Spectrum characteristic periods)

Zemin Siniflara Tr (8) Tz (s)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

3.2. Zemin Tepki Spektrumu (Soil Response Spectra)

Deprem mihendisliginde vyapilarin analizleri i¢in tasarim tepki
spektrumlari kullanilmaktadir. Farkli =zemin durumlarina ait spektrum
egrilerinin birbiriyle kiyaslanmasi amaciyla, Once spektrum egrilerinin
normalize edilmesi gerekir. Sekil 1 de normalize edilmis doért tir yerel
zemin durumunun spektrum efrileri verilmistir.

—_—71

s 7, 2.

S(T)

Z3
z4

0 ‘ \ w
0 0,5 1 1,5 2

T (Periyot)

Sekil 1. Zemin tepki spektrumu (Figure 1. Soil response spectra)
3.3. Sayisal Uygulama (Numerical Application)

Analizlerde kullanilan yapilar zemin+6 katli olarak secilmistir.
Yapida disey tasiyici sistem olarak perde ve kolonlar kullanilmistir. Tim
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modellerde yapi ylksekligi 3m, kolonlar 30x90 cm ve 90x30 cm, perdeler
30x240 cm, kirisler 30x60 cm ve doseme kalinligi 12 cm olarak alinmistir.
Beton sinifi C20, donati ise S420 olarak secilmistir. Modellerin 1l.derece
deprem Dbdlgesinde bulundugu ve farkli zemin sinifina sahip oldudu
distintlmistir. Bina Onem katsayisi I=1 olarak alinmistir. Sistemin
dosemelerinin rijit diyafram olarak calistidi kabul edilmistir. Secilen

dizenli yapinin ve burulma dizensizligine sahip yapinin kat plani Sekil 2
ve 3'de verilmistir.

50m

5.0m ) ) 50m 50m ) 50m
K7727277777 7 7 7
P1 517 P3 P4 iy ﬁ
%
%, é ¥4
6.0 m
S6 S7 S8 S9 S10 S11
%l 17 T 13 1 13 7 I A |4
4.0m
S12 s13 S14 S15 S16 S17
a e I 14 1 11 1 I 7 17
6.0 m
P2 S18 P4 7
P3 % é S19 P2
Sekil 2. Diizenli yapinin kat plani
(Figure 2. Floor plan of regular structure)
| 50m ) 50m , 50m \ 50m ‘ 50m
Z| 7
1 s1Y) s2Y) 537 s4 1 S5/
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A 13 | 15 1 I 7 I I |4
40m
s12 s13 S14 S15 S16 s17
a A 14 1 14 1 I 7 Iz
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P2 S18 [ P3 % P4 S19 A S20Y]
I
Sekil 3. Burulma diizensizligine sahip yapinin kat plani
(Figure 3. Floor plan of torsional irregularity structure)
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4. BULGULAR (FINDINGS)
Yapilan analizlerde S11 kose kolonu
edilen kesme ve efilme momenti dederleri Tablo 2,
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ile sS14

i¢ kolonundan elde

3, 4 ve 5 ile Sekil 4,

5 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19'da verilmektedir.
Tablo 2. S11 kolonunun kat kesme kuvvetleri
(Table 2. Floor shearing forces of S11 column)
71 | 7.2 | E | 74
Katlar Kesme Kuvveti (kN)
Dlzensiz | Dizenli | Diizensiz | Dizenli | Dlizensiz | Dizenli | Dizensiz | Diizenli
7 27.8 15.9 33.9 19.7 45.6 26.8 47.6 27.4
6 30.3 22.3 37.3 27.8 50.5 38.2 52.7 39.1
5 36.7 27.1 45.9 34.1 62.9 47.1 65.8 48.1
4 41.2 28.3 51.8 35.6 71.5 49.2 74.8 50.3
3 43.2 27.5 54.3 34.5 74.8 47.6 78.3 48.6
2 39.8 24.6 49.6 30.6 67.9 42.2 71.1 42.9
1 45.0 27.9 55.5 34.0 75.3 46.4 78.7 47.5
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Sekil 4. 7Z1 zemin sinifinda S11 kolonunun kat kesme kuvvetleri
(Figure 4. Floor shearing forces of S11 column at Z1 local site class)
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Sekil 5. Z2 zemin sinifinda S11 kolonunun kat kesme kuvvetleri
(Figure 5. Floor shearing forces of S11 column at Z2 local site class)
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Sekil 6. Z3 zemin sinifinda S11 kolonunun kat kesme kuvvetleri
(Figure 6. Floor shearing forces of S11 column at Z3 local site class)
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Sekil 7. Z4 zemin sinifinda S11 kolonunun kat kesme kuvvetleri
(Figure 7. Floor shearing forces of S11 column at Z4 local site class)
Tablo 3. S11 kolonunun e§ilme momentleri
(Table 3. Bending moment of S11 column)
71 | 72 | 3 | 74
Katlar Egilme Momenti (kNm)
Diizensiz | Dizenli | Diizensiz | Diizenli | Diizensiz | Diizenli | Dlizensiz | Diizenli
7 26.0 37.3 31.1 46.2 40.8 63.1 42.6 64.5
[ 35.9 39.4 42.5 49.7 55.5 68.1 57.8 69.6
5 48.1 43.7 58.4 55.1 78.3 76.1 81.8 77.8
4 60.3 43.3 80.1 54.5 102.6 75.3 107.2 77.1
3 73.1 40.7 91.9 50.9 126.8 70.1 132.6 71.6
2 83.9 35.9 104.1 44 .7 143.5 61.1 150.2 62.5
1 135.2 35.6 168.1 44 .2 229.5 60.3 239.8 61.7
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Sekil 8. Z1 Zemin sinifinda S11 kolonunun egilme momentleri

(Figure 8. Bending moments of S11 column at Z1 local site class)
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Sekil 9. Z2 Zemin sinifinda S11 kolonunun edilme momentleri
(Figure 9. Bending moments of S11 column at Z2 local site class)
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Sekil 10. Z3 Zemin sinifinda S11 kolonunun edilme momentleri
(Figure 10. Bending moments of S11 column at Z3 local site class)
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Sekil 11. Z4 Zemin sinifinda S11 kolonunun edilme momentleri
(Figure 11. Bending moments of S11 column at Z4 local site class)
Tablo 4. S14 kolonunun kat kesme kuvvetleri
(Table 4. Floor shearing forces of S14 column)
71 | 72 | 3 | 74
Katlar Kesme Kuvveti (kN)
Diizensiz | Diizenli | Diizensiz | Diizenli | Diizensiz | Diizenli | Dlizensiz | Diizenli
7 64.1 51.3 78.9 63.8 107.2 87.4 112.1 89.4
[ 61.2 47.1 75.7 58.8 103.3 80.7 108.1 67.3
5 72.3 50.8 90.4 63.7 124.4 87.8 130.3 84.4
4 78.1 51.4 98.2 64.2 135.6 88.8 142.2 90.8
3 78.5 47.5 98.6 59.7 136.2 82.6 142.8 84.4
2 69.6 38.2 86.9 47.8 119.5 65.8 125.3 67.3
1 58.0 22.5 71.7 27.9 97.7 38.1 102.3 39.0
o= 100
2 80
$H 60 ——Diizenli Yap1
[N
© 40 —#—Diizensiz Yap1
- > 20
Moo 04 :
[N
1 2 3 4 5 6 7
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Sekil 12. Z1 Zemin sinifinda S14 kolonunun kat kesme kuvvetleri
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(Figure 12. Floor shearing forces of S14 column at Z1 local site class)
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Sekil 13. Z2 Zemin sinifinda S14 kolonunun kat kesme kuvvetleri
(Figure 13. Floor shearing forces of S14 column at Z2 local site class)
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Sekil 14. Z3 Zemin sinifinda S14 kolonunun kat kesme kuvvetleri
(Figure 14. Floor shearing forces of S14 column at Z3 local site class)
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Sekil 15. Z4 Zemin sinifinda S14 kolonunun kat kesme kuvvetleri
(Figure 15. Floor shearing forces of S14 column at Z4 local site class)
Tablo 5. S14 kolonunun e§ilme momentleri
(Table 5. Bending moments of S14 column)
z1 | 72 | 73 | 74
Katlar Egilme Momenti (kNm)
Diizensiz | Dizenli | Diizensiz | Diizenli | Diizensiz | Diizenli | Dlizensiz | Diizenli
7 74.2 43.6 91.1 54.2 123.1 74.0 128.3 75.8
6 83.2 61.8 102.1 77.5 137.8 106.8 144.2 109.2
5 101.1 73.5 125.4 92.5 171.3 127.8 179.4 130.7
4 115.2 77.2 144.5 97.1 199.0 134.1 208.6 137.1
3 124.9 75.6 157.1 94.7 217.2 130.6 227.7 133.5
2 125.8 70.1 157.8 87.4 217.5 119.8 228.1 122.6
1 147.1 70.5 182.8 87.6 250.0 119.9 261.9 122.7
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Sekil 16. Z1 Zemin sinifinda S14 kolonunun edilme momentleri
(Figure 16. Bending moments of S14 column at Z1 local site class)
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Sekil 17. Z2 Zemin sinifinda S14 kolonunun edilme momentleri
(Figure 17. Bending moments of S14 column at Z2 local site class)
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Sekil 18. Z3 Zemin sinifinda S14 kolonunun edilme momentleri
(Figure 18. Bending moments of S14 column at Z3 local site class)
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Sekil 19. Z4 Zemin sinifinda S14 kolonunun edilme momentleri
(Figure 19. Bending moments of S14 column at Z4 local site class)

5. SONUGC (CONCLUSION)

Bu calismada burulma diizensizlidine sahip bir yapida farkli zemin
siniflarinin meydana getirdigi etkiler incelenmistir. Yapinin
kolonlarindaki kesme kuvveti ve egilme momenti buyikliklerinin
bulunmasinda tepki spektrumu yontemi kullanilmistir. Sayisal uygulama
olarak ayni geometrili dizenli ve burulma dizensizligine sahip
perdet+gerceveli 7 katli iki yapi tasarlanmistir. Her bir zemin sinifa
degisimi ic¢in bu vyapilarin ¢ozimlerinden elde edilen edilme momenti ve
kesme kuvveti dederlerinin ilgili vyapiya etkisi incelenmistir. Yapilan
analizler neticesinde zemin sinifinin diizenli ve burulma diizensizligine
sahip vyapinin kolonlarinda olusan kesme kuvveti ve eJilme momentlerini
yaklasik ayni oranda etkiledidi belirlenmistir. Ayni zemin sinifina sahip
dizenli ve dizensiz vyapilarin kolonlarindaki kesme kuvveti ve egilme
momentlerindeki farkin burulma momentinden kaynaklandidi gorilmistir.
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