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Burulma Diizensizligi Nedir?

Burulma dizensizligi (A1) nedir? TBDY 2018 nbi formli ve sinirlari, %5 kazal
dismerkezlik, Dbi blyitme katsayisi, deprem hesap yontemine etkisi ve gercek

deprem vakalari.
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BURULMA DUZENSIizLiGI

Burulma duzensizligi, bir katin deprem etkisi altinda yalnizca yatay dogrultuda 6telenmeyip ayni
zamanda disey ekseni etrafinda donmesi nedeniyle, katin farkli noktalarinda belirgin bicimde farkli

goreli 6telemelerin olusmasidir.

Otelenmis + Burulmus

Amin

Amax

Gorsel 1 - Kesikli: 06zgilin konum; dolu: RM
etrafinda donerek 6telenmis konum.

Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018), bu durumu A1 Burulma Diizensizligi olarak
tanimlar. Yonetmelikte burulma diizensizligi, kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafe

uzerinden degil, katin iki tarafinda olusan goreli kat 6telemeleri tizerinden kontrol edilir.

Dolayisiyla bir yapinin planda asimetrik olmasi veya kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin
cakismamasi, burulma davranisinin ortaya ¢ikabilecegini gosterir; ancak tek basina Al

diizensizliginin bulundugu anlamina gelmez.

Burulma Diizensizligi Neden Olusur?

Burulmanin temel nedeni, depremden dogan yatay eylemsizlik kuvvetleri ile bu kuvvetlere karsi

koyan tasiyici sistemin plandaki dagiliminin dengeli olmamasidir.
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Asimetrik Perde Yerlesimi L, T veya U Tipi Geometri Diizensiz Kolon Kesitleri

Gorsel 2 - Burulmaya sebep olan ¢ tipik plan senaryosu; siyah nokta kitle merkezi (KM), kirmizi nokta
rijitlik merkezi (RM), aralarindaki mesafe dismerkezliktir (e)
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BURULMA DUZENSIizLiGI

Burulmayi artirabilecek baslica durumlar sunlardir:

Perdelerin yapinin yalnizca bir tarafinda yogunlastirilmasi,

e Kolon ve perdelerin planda asimetrik yerlestirilmesi,

e Taslyicl eleman rijitliklerinin plan boyunca biiyik farklilik géstermesi,
e Kat kitlesinin planda diizensiz dagilmasi,

e L, TveyaU gibi dizensiz plan geometrileri,

e Taslyici olmayan elemanlarin yapinin gercek rijitlik dagilimini degistirmesi.

Dizensiz plan geometrisi tek basina burulma diizensizligi anlamina gelmez. Benzer sekilde
geometrik olarak simetrik bir yapi da kutle veya rijitlik dagilimindaki farkliliklar nedeniyle burulma

davranigi gosterebilir.

Kiitle Merkezi ve Rijitlik Merkezi

Kiitle merkezi, bir kattaki kitlelerin bileskesinin bulundugu noktadir. Deprem sirasinda olusan

yatay eylemsizlik kuvvetlerinin kat dizeyindeki bileskesi bu nokta ile iligkilidir.

Rijitlik merkezi ise rijit diyafram yaklasiminda, yatay yuk tasiyan diisey elemanlarin plandaki rijitlik

dagilimini temsil eden noktadir.

Yatay kuvvetin etkime dogrusu ile rijitlik merkezi arasinda bir dismerkezlik bulundugunda, yatay

otelenmeye ek olarak burulma momenti meydana gelir:
Mt =Ve

Burada V' kat kesme kuvvetini, e ise dismerkezligi ifade eder.

Ancak yapinin burulma davranisini yalnizca bu mesafe belirlemez. Kolon ve perdelerin plandaki

......

miktari Uzerinde etkilidir.

Bu nedenle kitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki dismerkezlik, burulmanin fiziksel nedenini

aciklamak icin yararli olsa da TBDY’deki Al kontrollinlin dogrudan o6lguti degildir.
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BURULMA DUZENSIizLiGI

TBDY 2018’e¢ Gore A1 Burulma Diizensizligi

TBDY 2018’e gore burulma diizensizligi kontrold, birbirine dik iki yatay deprem dogrultusu icin

binanin her katinda ayri ayri yapilir.

Kontrolde katlarin mutlak yatay yer degistirmeleri degil, ardisik iki kat arasindaki goreli kat

otelemeleri kullanilir.

Bir kattaki herhangi bir noktada goreli kat 6telemesi:
Ai,j = Ui — U4

seklinde ifade edilebilir.
Burada u; ;, 2. kattaki ilgili noktanin yatay yer degistirmesidir.

A1 kontroliinde kullanilacak goreli kat 6telemeleri belirlenirken TBDY’de tanimlanan %5 ek

dismerkezlik etkileri de dikkate alinir.

Burulma Diizensizligi Katsayis1 nbi Nasil Hesaplanir?

Rijit diyafram kabul edilen bir katta, goéz 6niine alinan deprem dogrultusunda katin iki tarafindaki

goreli kat 6telemeleri belirlenir.
Bunlardan biiyiik olan deger (A;)max, kiiclik olan deger ise (A;)min olarak alinir.

Katin ortalama goreli 6telemesi:

(Ai)ort = (Ai)max + (Ai)min

olarak hesaplanir.

Burulma dizensizligi katsayisi ise:

o (Ai)max
i (Ai)ort

olarak tanimlanir.
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BURULMA DUZENSIizLiGI

Katin iki tarafindaki géreli 6telemeler birbirine yaklastikca 1y,; degeri 1’e yaklasir. iki taraf arasindaki

fark blyldukge katsayi artar ve burulma davranisi daha belirgin hale gelir.

nbi Smir Degerleri

TBDY 2018’e gore bir katta:

e My < 1.2 ise A1 burulma diizensizligi yoktur.

e 1My > 1.2 ise A1 burulma diizensizligi vardir.
Burada sik karistirilan diger deger 2.0°dir.

2.0, A1 diizensizliginin bagladig ikinci bir sinir degildir. A1 diizensizligi 1.2 sinirinin asilmasiyla
ortaya cikar. m5; = 2.0 degeri ise ek dismerkezligin blyttilmesine iligskin hiikimlerin ve deprem

hesabinda kullanilabilecek yontemin belirlenmesi agisindan dnemlidir.

%5 Ek Dismerkezlik Nedir?

Gergek bir binadaki kutle ve rijitlik dagiliminin hesap modelinde kusursuz bicimde temsil edilmesi
mumkun degildir. Kullanim yiklerinin gercek konumu, bélme duvarlari, yapim toleranslari ve
eleman rijitliklerindeki belirsizlikler, teorik olarak simetrik gértinen bir yapida bile ek burulma

etkileri olusturabilir.

Bu belirsizlikleri hesaba katmak amaciyla TBDY, kat kiitle merkezinin géz 6niine alinan deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun %5’i kadar pozitif ve negatif yonde kaydirilmasini

ongorur:
e, = £0.05B

Burada B, goz 6niine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutudur.

Hem pozitif hem negatif dismerkezligin dikkate alinmasinin nedeni, gercek yapidaki belirsizliklerin

burulmayi hangi yonde artiracaginin 6nceden bilinmemesidir.

Ek dismerkezlik yalnizca A1 burulma diizensizligi bulunan yapilara uygulanan bir ceza degildir.

Burulma dizensizligi bulunup bulunmadigi belirlenirken de ek dismerkezlik etkileri hesaba katilir.
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BURULMA DUZENSIizLiGI

Dbi Biiyiitme Katsayisi

Esdeger Deprem Yiiki Yontemi ile yapilan hesapta bir katta 1.2 < m; < 2.0 olmasi durumunda, o
kattaki %5 ek dismerkezlik ayrica bayutulur.

TBDY’de kullanilan blyttme katsayisi:

olarak tanimlanmistir.
Boylece burulma diizensizligi arttikca analizde kullanilan ek dismerkezlik de artirilmis olur.

Bu baginti yonetmelikte 1.2 < mp; < 2.0 araligi icin tanimlanmistir. Dolayisiyla ayni bagintinin
My > 2.0 icin dogrudan devam ettirilmesi TBDY’de tanimlanan uygulama degildir.

Burulmanin Kose Kolonlara Etkisi

Burulma sirasinda kat yalnizca 6telenmez, ayni zamanda dlisey ekseni etrafinda déner. Bu dénme
hareketinin olusturdugu ek yatay yer degistirme, donme merkezinden uzaklastik¢ca artar. Bu
nedenle planin dis bélgelerinde ve 6zellikle kdselerinde bulunan kolonlar ve perdeler burulma

etkisinden daha fazla etkilenebilir.

Bir taslyici elemanin burulmadan kaynaklanan ek yatay yer degistirmesi yaklasik olarak:
At - 97’

ile ifade edilebilir.
Burada @ katin dénme acisini, 7 ise elemanin dénme merkezine olan uzakligini gésterir.

Donme merkezinden uzakta bulunan kése kolonlarda, yapinin genel 6telenmesinden kaynaklanan
talebe burulmadan kaynaklanan ek talep de eklenebilir. Bunun sonucunda bu elemanlarda kesme

kuvveti, egilme momenti ve goreli kat 6telemesi talepleri artabilir.
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BURULMA DUZENSIizLiGI

Ancak burulma bulunan her yapida butiin kdse kolonlarin mutlaka en blyuk i¢ kuvvetleri alacagi
soylenemez. Talebin hangi elemanlarda yogunlasacagi; elemanlarin rijitliklerine, plandaki

konumlarina, tasiyici sistem dlizenine ve burulmanin yéntine baglidir.

Burulma duzensizliginin 6nemli sonuclarindan biri de tam olarak budur: katin ortalama davranisi
kabul edilebilir gortintrken, planin bir kenarinda veya késesinde bulunan tasiyici elemanlarda gok

daha buyuk deprem talepleri olusabilir.

Burulma Diizensizliginin Deprem Hesabina Etkisi

Burulma nedeniyle ayni kattaki farkli bélgelerde olusan yatay yer degistirmeler ve tasiyici

elemanlardaki i¢c kuvvetler 6nemli dlctide farklilasabilir.

Katin bir kenarinda goreli 6teleme artarken diger kenarinda daha diistik kalabilir. Buna bagli olarak
bazi kolon ve perdelerde kesme kuvveti, egilme momenti ve 6telenme talepleri diger elemanlara

gore daha yuksek olabilir.

Bu nedenle yalnizca katin merkezindeki veya ortalama yer degistirmesine bakilmasi, planin kritik

bolgelerindeki deprem talebini gostermeyebilir.

A1l diizensizligi ayrica Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi bina sinirlarini

etkiler.

TBDY 2018 Tablo 4.4’e gore, bitiin katlarda 75; < 2.0 kosulunun saglanmasi ve B2 tiiri

dizensizligin bulunmamasi durumunda Esdeger Deprem Yuki Yontemi:

e DTS=1,1a,2ve2aicin BYS > 4,

e DTS=3,3a,4vedaicinBYS>5
olan binalarda kullanilabilir.
Bu kosullari saglamayan diger binalarda ise sinirlar:

e DTS=1,1a,2ve2aicin BYS > 5,
e DTS=3,3a,4vedaicinBYS> 6

seklindedir.
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BURULMA DUZENSIizLiGI

Dolayisiyla np; > 2.0 olmasi, her durumda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin
kullanilamayacagi anlamina gelmez. Kullanilabilecek hesap yontemi, binanin DTS ve BYS

degerleriyle birlikte TBDY Tablo 4.4’e gore degerlendirilmelidir.

Burulma Diizensizligi Nasil Giderilir?

Burulma duzensizligini azaltmanin temel amaci, yapinin yatay rijitligini plan boyunca daha dengeli

dagitmak ve sistemin burulma rijitligini artirmaktir.
Bunun igin:

e Perdelerin planin yalnizca bir bolgesinde yogunlastirilmasindan kaginilabilir.

e Kolon ve perdelerin yerlesimi miimkiin oldugunca dengeli dlizenlenebilir.

e Rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki dismerkezligi artiran tasiyici sistem diizenleri iyilestirilebilir.
e Yatay yik tasiyan elemanlarin planin dis bolgelerinde dengeli bicimde yerlestirilmesi degerlendirilebilir.

e Blylk kiitle asimetrileri miimkin oldugunca azaltilabilir.

......

acisindan 6nemlidir. Donme merkezinden uzaktaki elemanlar, uygun bir tasiyici sistem dizeni iginde

burulmaya karsi daha biytk direng saglayabilir.

Ancak ¢6ziim yalnizca daha fazla perde eklemek degildir. Yanlis konuma eklenen cok rijit bir perde,

rijitlik dagilimini daha da asimetrik hale getirerek burulma davranisini kdtulestirebilir.

Bu nedenle tasiyici sistemde yapilan degisikliklerden sonra analiz tekrarlanmali ve katlardaki 7y;

degerlerinin nasil degistigi kontrol edilmelidir.

Sonuc

Burulma duzensizligi, bir katin deprem sirasinda planda dénmesi sonucunda farkli bolgelerde farkli

goreli 6teleme taleplerinin olusmasidir.

Bu davranis cogu zaman kiutle ve rijitlik dagiimlarindaki asimetrilerle iligkilidir. Ancak TBDY 2018’e
gore Al burulma dizensizligi dogrudan kitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafe
tzerinden degil, katin maksimum ve ortalama goreli 6telemeleri arasindaki oran (izerinden

belirlenir.
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Burulma duizensizliginin azaltilmasinda amag yalnizca yonetmelikte verilen sinir degerleri saglamak
degil, yatay yuk tasiyan sistemi planda dengeli diizenleyerek deprem taleplerinin tasiyici

elemanlara mimkin oldugunca dizenli dagilmasini saglamaktir.
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