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OZ: Tiirkiye'nin biiyiik bir gogunlugu aktif deprem kusaklar1 iizerinde yer almaktadir. Bu zamana kadar
bircok yap1 depremin yikici etkileri nedeniyle hasar gérmiis hatta go¢miistiir. Depremler biiyiik oranda
can ve mal kaybina neden olmustur. Kac¢inilmaz deprem gercegi, depreme dayanikli tasarim kavramini
ortaya ¢ikarmistir. Yapilarin, depreme dayanikli yap1 tasarim ilkelerine gore yeterli rijitlik ve dayanima
sahip olmasi gerekmektedir. Bu iki yapisal 6zelligin dagilimi ve tasiyic sistem simetrik ve diizenli bir
sekilde olusturulmalidir. Ancak mimari nedenlerden dolay: diizensiz yapilar insa edilmektedir. Yap:
geometrisi ve rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz olan bu yapilarda burulma diizensizligi
goriilmektedir. Burulma diizensizligi, yapinin deprem performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
nedenle titizlikle arastirilmasi gereken bir konu haline gelmektedir.

Bu ¢alismada, Tiirk Deprem Y&netmeligi-2007 ve Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi-2018’e gore farkl: yerel
zemin smiflarinin yapilardaki burulma diizensizligine etkisi arastirilmistir. Modelleme ve deprem
analizleri SAP 2000 programinda yapilmistir. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi
kullarularak 5 farkli yapi tipi igin 270 adet yapinin deprem analizleri gerceklestirilmistir. 4-6 ve 8 kathi
yapilar i¢in, farkli zemin siniflarindaki yapilarin burulma diizensizligi katsayilari elde edilmistir. Sonuglar,
her iki deprem analiz yontemi ve deprem yonetmeliklerine gore karsilastirilmistir. Tiirk Bina Deprem
Yonetmeligi-2018’de diizenli yapilarin burulma diizensizligi katsayilar1 Tiirk Deprem Yonetmeligi-2007’e
gore azalirken, diizensiz yapilarin burulma diizensizligi katsayilarinda ciddi bir artis oldugu goriilmiistiir.
Yerel zemin siniflarinin hesaplamalara olan etkisi Tiirk Bina Deprem Yo6netmeligi-2018 ile daha gergekgi
hale gelmistir. Yerel zemin sinifinin Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi-2018’de burulma davrarnisi {izerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu ve burulma diizensizligine sahip yapilarin tasarim ve degerlendirilmesinde
yerel zemin sinifinin bu etkisinin dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Burulma diizensizligi, Yerel zemin simifi, Deprem analizi, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-
2018, Tiirk Deprem Yonetmeligi-2007.

Effect of Local Site Classes on Torsional Irregularity in Structures According to Turkish Seismic
Codes 2007 and 2018

ABSTRACT: A major parts of Turkey is located on the active seismic belts. Until now, many structures
have been damaged and even collapsed due to the destructive effects of the earthquake. The earthquakes
have caused largely in loss of life and property. The inevitable earthquake fact has revealed the concept of
earthquake resistant design. The structures must be had sufficient rigidity and strength according to
earthquake resistant structure design principles. Load-bearing system and the distribution of these two
structural properties must be formed symmetrically and regularly. However, irregular structures are
constructed due to architectural reasons. In these structures which are irregular in terms of structure
geometry and distribution of rigidity, is seen torsional irregularity. Torsional irregularity negatively affects
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the earthquake performance of the structure. Therefore, it becomes a subject that needs to be meticulously
investigated.

In this study, effect of different local site classes on torsion irregularity in structures have been investigated
according to Turkish Seismic Code-2007 and Turkish Building Earthquake Code-2018. Modeling and
earthquake analyses have been performed in SAP 2000 program. Earthquake analyses of 270 structures for
5 different structure types have been carried out by using the Equivalent Seismic Load Method and Mode
Superposition Method. Torsional irregularity coefficients of the structures on different local site classes
have been obtained for 4, 6 and 8-storey structures. The results have been compared according to both
earthquake analysis methods and Turkish Seismic Codes. In the Turkish Building Earthquake Code-2018,
torsional irregularity coefficients of the regular structures have decreased compared to the Turkish Seismic
Code-2007, while there has been seen a substantial increase in torsional irregularity coefficients of the
irregular structures. The effect of local site classes on the calculations has become more realistic along with
the Turkish Building Earthquake Code-2018. It has been concluded that local site class has a significant
effect on torsional behavior in Turkish Building Earthquake Code-2018 and this effect must be taken into
consideration in the design and evaluation of the structures with torsional irregularity.

Key Words: Torsional irregularity, Local site class, Earthquake analysis, Turkish Building Earthquake Code-2018,
Turkish Seismic Code-2007.

GIRIS INTRODUCTION)

Niifus ve sehirlesmedeki artis, insaat sektoriiniin hizlanmasina neden olmustur. Bu stirecte tilkemizde
¢ok sayida yap1 insa edilmis ve halen hizl bir sekilde insa edilmeye devam edilmektedir. Modern yasam
ve teknolojideki yenilikler, farkli fonksiyonel ve mimari 6zelliklere sahip yapilarin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Yap: planlar1 ciddi bir sekilde degisiklige ugramis ve bu durum yap1 icerisinde bir
diizensizlik olusturmustur. Diizensizlikler, yap1 performansini olumsuz yonde etkileyen faktorlerin
basinda gelmektedir. Bu nedenle, bu tip yapilarin deprem performansinin yapisal giivenlik agisindan
arastirilmasi gerekmektedir.

Plan diizensizliklerinden biri olan burulma diizensizligiyle yapilarda siklikla karsilasiimaktadir.
Burulma problemi, geometri ve rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz olan yapilarda goriilmektedir.
Nitekim, 1999 yilindaki Marmara depreminden sonra yapilan saha calismalarinda, diizensiz yapilarda
burulma kaynakli bir¢ok hasar gézlenmistir. Dolayisiyla, burulma diizensizligine sahip yapilarin deprem
davrarusi oldukca onemlidir. Burulma diizensizligi neredeyse tiim deprem yonetmeliklerinde dikkate
alinmaktadir. Tirk Deprem Yonetmeliginde de bu diizensizlik igin gesitli onlemler ve yaptirimlar
mevcuttur. Mevcut deprem yonetmeliginde burulma diizensizligi Denklem 1 ile ifade edilir.

M

Burulma diizensizligi, herhangi bir kattaki en biiyiik goreli kat Stelemesinin (Ai)max, ayni kattaki
ortalama goreli kat 6telemesine (8 )un oranidir. Bu diizensizligin kontrolii burulma diizensizligi katsayis1

(o) ile yapilir. Yapilarda burulma olup olmadigi, bu katsayinin degerine baglidir. Mo degeri 1,2 ile 2
arasinda oldugunda, yapida burulma diizensizligi oldugu soylenebilir. Tiirk Deprem Yonetmeligi, bu
katsay1r degerinin 2'yi asmasi halinde, dinamik hesaplama yonteminin tercih edilmesi gerektigini
sOylemektedir. Bu diizensizligin olmadigi yapilarda, her iki deprem dogrultusu igin +% 5 ek
dismerkezlige gore deprem hesaplamalari yapilir. Yapilarda burulma diizensizligi varsa, ek dismerkezlik
hesaplanmalidir. Olugacak bu ek digmerkezliligin degeri, +% 5 ek dismerkezligin D: katsayis: ile
carpilmasiyla elde edilir. Di katsayis1 Denklem 2 ile hesaplanir.
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Burulma etkisi, zemin hareketlerinden kaynakli yapisal hasarlarin ana nedenlerinden birisidir.
Yapilarin go¢mesine neden olan bu tehlike karsisinda 6zellikle diizensiz yapilarin deprem etkilerine kars1
daha savunmasiz olduklar goriilmiistiir. Burulma, kiitle ve rijitlik bakimindan asimetrik bir dagilima
sahip yapilarin gogme modunu ciddi sekilde etkiler. Bu nedenle burulma diizensizliginin, yapilarin
deprem yiikii altindaki davranislarina etkisi bir¢cok arastirmaci tarafindan arastirilmistir. Cetin ve dig.
(2019) yaptiklar1 calismada, yerel zemin siniflarinin yapilarin burulma diizensizligi iizerindeki etkisini,
Tiirk Deprem Yonetmeligi-2007 (TDY-2007) ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018'e (TBDY-2018)
gore arastirmislardir. 5 farkli yap: modeli olusturulmus, Mod Birlestirme yontemi kullanilarak yapilarin
deprem analizleri gerceklestirilmistir. Her bir yerel zemin sinifi i¢in yapilarin burulma diizensizligi
katsayilar1 elde edilmistir. TDY-2007 ve TBDY-2018'e gore elde edilen sonuglar karsilagtirilmigtir. TBDY-

2018'de tiim yap1 tiplerinde, yerel zemin simiflarinin Mo katsayilarini etkiledigi, TDY-2007'de ise yerel
zemin smniflarinin sadece asimetrik yapi tipine ait burulma diizensizligi sonuglarini etkiledigi
goriilmistiir. Yerel zemin smiflarinin, yapilardaki burulma diizensizligi katsayilarim1 TBDY-2018'de
maksimum 0,16 degerinde etkiledigi sonucuna varilmistir. Tengli ve Hussain (2018), burulmanin ¢ok katl
yapilarin deprem performansi tizerindeki etkisini arastirmislardir. Plan geometrisi agisindan diizenli ve
diizensiz sekle sahip iki farkli yapinin dinamik analizi yapilmistir. Yapilarin periyot degerleri, katlara
gelen kesme kuvvetleri ve katlara ait deplasman degerleri karsilastirlmistir. Diizensiz yapilardaki
deplasman ve kesme kuvvetlerinin 6nemli 6l¢iide arttig1 sonucuna varilmistir. Ravindra ve Ramya (2018),
plak dosemelerin yapilarin burulma davranisi tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Perde duvarlarin
yerlesimi bakimindan asimetrik bir yapinin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda
Analiz Yontemi kullanilarak deprem analizleri yapilmistir. Yap1 kat planinin en boy orarn degistirilerek
sonugclar elde edilmistir. Yap1 kat planinin en boy oramu biiylidiigiinde, yapinin deplasman ve ivme
degerlerinin artti1 goriilmiistiir. Kardogan ve Demircan (2016), perde duvarlarin yapilardaki burulma
diizensizligi {izerindeki etkisini arastirmislardir. Analizlerde Mod Birlestirme Yontemi kullanilmistir.
Yapilarin burulma diizensizligi katsayilar1 ve deplasman degerleri karsilastirilmistir. Burulma
diizensizliginin, yapilarin zayif eksenlerindeki tasiyici elemanlar iizerinde yapilacak diizenlemelerle
biiyiik dl¢iide ortadan kaldirilabilecegi sonucuna varilmistir. Oztiirk (2013) yapilarda cesitli nedenlerden
dolay1 bulunan déseme bosluklarinin yapinin deprem davranisina olan etkisini arastirmistir. Zemin sinfi,
kat adedi, bosluklarin yap: igerisindeki konumlar1 ve boyutlar1 gibi bircok parametre kullanilarak
yapilarin tasiyici sistem davranisi incelenmistir. A2 doseme siireksizligi i¢in yonetmelikte belirtilen bosluk
oran sinir1 kadar, boslugun simetrik olup olmamasi da ¢ok 6nemlidir. Nitekim bu smirin asildig1 ancak
boslugun simetrik diizenlendigi yap1 modellerinde désemenin rijit diyafram davrarus sergiledigi goriiliir
iken, bu sinirin agilmadig1 ancak boslugun asimetrik diizenlendigi yap1 modellerinde ise désemenin bu
davrarnsi sergileyemedigi goriilmiistiir. Zemin sinifinin kotiilesmesi, kat adedinin artisi, ddseme
boslugunun yapinin deprem davranisina olan olumsuz etkisinin artmasina neden olmaktadir. Simetrik
olmayan doseme bosluklar1 burulma etkilerini arttirmaktadir. Ozmen (2000) yap1 tiplerinin burulma
diizensizligine olan etkisini aragtirmistir. Bu kapsamda diizenli ve diizensiz olmak {izere, iki farkli yap1
modeli olusturularak sonuglar karsilagtirilmistir. Bazi yapi modellerinde geometri ve rijitlik bakimindan
simetriklik sarti saglanmis olmasina ragmen burulma diizensizligi katsayilarimin 1.2 smir degere
yaklastig1 goriilmiistiir. Rijitlik dagiliminin, plan geometrisine gére burulma diizensizligi tizerinde daha
etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Burulma diizensizlige sahip yapilarin deprem performansi birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir
(Haque ve dig., 2016, Shajee ve Thaskeen 2016, Akhare ve Maske 2015). Plan geometrisi bakimindan
diizenli ve diizensiz sekilli yapilar modellenmistir. Yapilan analizlerde yapilara ait deplasman ve taban
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kesme kuvveti degerleri elde edilmistir. Diizensiz yapilarin deprem kuvvetlerine kars1 normal yapilara
gore daha savunmasiz oldugu sonucuna varilmistir. Ozmen ve dig. (2014), ¢ok katli yapilarin burulma
diizensizligini aragtirmistir. Burulma diizensizligi katsayilari ile katlarda meydana gelen donme sonuglar:
karsilagtirilmistir. Calisma kapsaminda, katlardaki dénme degerlerinin burulma davramsini daha
gercekci olarak yansittigi belirlenmistir. Katlardaki doénmenin dikkate alindifi yeni bir burulma
diizensizligi katsayisi formiilasyonu onerilmistir. Cok katli yapilarda yerel zemin siniflarinin burulma
diizensizligi {izerindeki etkisi arastirilmistir. Yapilarda maksimum burulma diizensizligine neden olan
faktorler belirlenmistir (Demir ve Donmez 2008, Demir ve dig., 2010).

Bu calismada, simetrik ve asimetrik perde yerlesimine sahip bes farkli diizenli ve diizensiz yap1
dikkate alinmistir. Dikdortgen ve L formunda kat planlarina sahip olan yapilarin deprem analizleri
Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak yapilmistir. Calisma kapsaminda farklh
degiskenlere sahip 270 adet yapmin deprem analizleri gergeklestirilmistir. Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi'ne gore yapilarin maksimum burulma diizensizligi katsayilar1 TDY-
2007 ve TBDY-2018 icin kat sayis1 ve yerel zemin siniflar1 degisken olarak kullanilarak incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL and METHOD)

Farkl1 yapisal geometri ve perde yerlesimine sahip bes yap1 tipi modellenmistir. Modelleme ve analiz
islemi SAP2000 programi kullanilarak gergeklestirilmistir. A, B, C, D ve E olarak isimlendirilen yap1
tiplerine ait kat planlar1 Sekil 1'de gosterilmistir. A tipi yapilar betonarme gerceve sistem, diger yapi tipleri
ise betonarme perdeli-gerceveli sistem olarak tasarlanmistir. A, B, C ve D tipi yapilar plan geometrisi
acgisindan diizenli, E tipi yapilar ise diizensizdir. Tiim yapisal elemanlarin yerlesimi A, B ve C tipi
yapilarda simetrik olarak diizenlenmistir. D tipi yapilarda perdeler y yoniinde simetrik olarak, E tipi
yapilarda ise perde yerlesimi diizensiz bir sekilde olusturulmustur (Demir ve Dénmez 2008).
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Sekil 1. Yapx tiplerine ait kat planlar1 (Demir ve Donmez 2008)
Figure 1. Floor plans of structure types (Demir ve Donmez 2008)

Modellenen yapi tiplerine ait 6zellikler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Yap: tiplerinin 6zellikleri (Demir ve Donmez 2008)
Table 1. Properties of structure types (Demir ve Dénmez 2008)

Yapi Tipleri A B C D E
x ve y dogrultusundaki aks agikliklar: 5m, 3m
Deprem bolgesi 1
Kat yiiksekligi 3m
Kiris boyutlar1 0,3 mx0,3 m
Kose kolon 0,4 mx0,4 m -
Kolon Tipi/Kolon boyutlari | Merkez kolon 0,6x0,5m -
Kenar kolon 0,5%0,5 m 0,5%0,5 m
Perde kalinlig1 0,25 m
Beton C25
Malzeme Celik 5420

Yapilardaki burulma diizensizligi sadece geometriden kaynakli bir problem degildir. Bu
diizensizligin hesaplanmasi igin gerekli olan goreli kat 6telemeleri binaya etki eden deprem kuvvetleri ile
ilgilidir. Zemin davramsi bozuldukca zemin periyot degerleri artis gostermektedir. Saglam zeminden
zayif zemine dogru maksimum deprem ivmesinin goriildiigli periyot aralig1 uzar. Bu, yapilarin deprem
kuvvetlerinden daha fazla etkilenmesine neden olur.

Incelenen bu yapilarin 1. derece deprem bolgesindeki Manisa'da oldugu varsayilmistir. TBDY-2018e
gore yapilacak olan hesaplamalar igin, yapilarin konumu, istenen yerel zemin smifi ve DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritasi'ndan se¢ilmistir. Haritadan elde edilen verilere gore,
4, 6 ve 8 katli olarak modellenen bu yapilarin ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE yerel zemin sinflari i¢in deprem
analizleri yapilmistir. TDY-2007"deki Z1, Z2, Z3 ve Z4 yerel zemin siniflari ile birlikte analizlerde toplam
dokuz adet yerel zemin sinifi dikkate alinmistir.

Perde elemanlar1 kabuk sonlu eleman olarak modellenmistir. TBDY-2018 i¢in tasarimda etkin kesit
rijitligi carpanlar1 kullanilmistir. Bu rijitlik carpanlari, TDY-2007'deki catlamis kesite ait etkin egilme
rijitligine benzetilebilir. Bu katsayi, tasiyici sistem elemanlarinin rijitligini azaltir. TBDY-2018'de
kullanilan etkin kesit rijitligi carpanlar: Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. TBDY-2018'deki etkin kesit rijitligi carpanlar1
Table 2. Effective cross section multipliers in TBDY-2018

Tiirkiye Bina Deprem Yoénetmeligi-2018

Yapisal Eleman Modelleme Elemani Egilme Kesme | Eksenel
Kirig Cubuk 0,35 1 -
Kolon Cubuk 0,7 1 -
Perde Esdeger Cubuk 0,5 0,5 -
Perde (Diizlem I¢i) Sonlu Eleman - 0,5 0,5
Perde (Diizlem Dis1) Sonlu Eleman - 1,00 0,25

Ek dismerkezlik, yapimn kiitle ve rijitlik merkezlerinin {ist iiste denk gelmemesi sonucu olusur. Tki
merkez noktasi arasindaki mesafe olarak ifade edilir. Ek dismerkezlik yapida burulma momentine neden
olur. Perde yerlesimi ve plan geometrisi agisindan diizenli olan A, B ve C tipi yapilarin deprem analizleri,
TDY-2007 ve TBDY-2018"e gore +% 5 ek dismerkezlik i¢in yapilmistir. D tipi yapilar perde yerlesimi
bakimindan y eksenine gore simetrik olarak diizenlenmistir. Bu nedenle bu yapilarda x yoniinde ek
dismerkezlik mevcuttur. Asimetrik olan E tipi yapilarda ise, her iki yondeki ek dismerkezlik
hesaplanmistir. D ve E tipi yapilardaki, x ve y yonlerindeki ek dismerkezlik Sekil 2'de gosterilmektedir
(Demir ve Donmez 2008).
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Sekil 2. Yapidaki ek dismerkezlik

Figure 2. Additional eccentricity in structure

Bu calismada, Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme Yontemleri kullanularak yapilarin deprem
analizleri yapilmigtir. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, deprem yiiklerinin yapilarda yatay bicimde tekil
yiik olarak uygulandig: statik bir analiz yontemidir. Mod Birlestirme Yontemi, uygulanan deprem
yoniindeki deprem tasarim spektrumunu kullanarak her bir titresim modundaki en biiyiik davranigsal
biiyiikliiklerin elde edildigi dinamik bir analiz yontemidir. TDY-2007 ve TBDY-2018'e gore her iki deprem
yontemi kullanilarak yapilarin burulma diizensizligi katsayilar1 hesaplanmis, elde edilen sonuglar
kargilagtirilmistir.

BULGULAR VE SONUCLARIN iIRDELENMESI (RESULTS and DISCUSSIONS)

Yapilarin burulma diizensizligi katsayilar1 y yoniindeki deprem kuvveti i¢in maksimum elde
edilmistir. Yapilardaki burulma diizensizligi katsayilarinin degisimi kat sayis1 ve yerel zemin sinifina gore
incelenmistir. Diiz ve kesikli ¢izgiler, sirasiyla Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (EDYY) ve Mod Birlestirme
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Yontemini (MBY) temsil etmektedir. Yerel zemin simiflar1 Z4 ve ZE igin 4 kath yapilara ait burulma
diizensizligi katsayilar1 Cizelge 3'te acikca sunulmustur.

Cizelge 3. Yap tiplerine gore hesaplanan 1o degerleri

Table 3. Calculated Ty values according to structure types

Tiirk Deprem Yonetmeligi Analiz Yontemi A B C D E
EDYY 1,181 | 1,347 | 1,100 | 1,5510 | 1,5673
2007 MBY 1,095 | 1,171 | 1,051 1,67 1,646
EDYY 1,166 | 1,357 | 1,059 1,627 1,788
2018 MBY 1,086 1,162 1,030 1,716 1,834

TDY-2007 ve TBDY-2018'e gore maksimum burulma diizensizligi katsayilari, Sekil 3, 4, 5, 6 ve 7'de
verilmigtir.
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Figure 5. Mo vaues of C type structures Figure 6. Mo vaues of D type structures
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Sekil 7. E tipi yapilar igin Mo degerleri

Figure 7. Mo values of E type structures
SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilardaki kat sayisi, yerel zemin sinifi, plan geometrisi, perde yerlesimi ve kullanilan deprem analiz

yonteminin Mo degerleri tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Burulma diizensizligi katsayilarinin A ve
C tipi yapilarda 1,2 sinur degerin altindayken, B, D ve E tipi yapilarda bu sinur degerini gectigi
goriilmektedir. Bu sonug, perde yerlesiminin ve plan simetrisinin yapisal davranistaki 6nemini agik¢a
gostermektedir. Simetrik olmayan ve perde elemanlarin yapinin merkezine yerlestirildigi yapilarda daha

biiyiik Mo degerleri elde edilmistir. D tipi yapilarin burulma diizensizligi katsayisinin B ve C ile
kiyaslandiginda daha biiyiik bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Buradan ii¢ yap: tipinin de plan
geometrisi bakimindan diizenli oldugu diisiiniiliirse, rijitlik bakimindan diizensizligin burulma
diizensizligi iizerinde daha etkili oldugu sonucuna varilabilir (Ozmen 2000). Nitekim en biiyiik burulma
diizensizligi degeri her iki diizensizligin birlikte goriildiigii E tipi yapilarda elde edilmistir.

Cizelge 3'te sunulan sonuglar analiz edildiginde, TBDY-2018'e gore A, B ve C tipi yapilarin Mo

degerleri, TDY-2007'den daha kiiciitk hesaplanmistir. D ve E tipi gibi diizensiz yapilarda ise, Mo
degerlerinin daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. TDY-2007 ve TBDY-2018, Esdeger Deprem Yiikii

Yontemine gore karsilastirildiginda, A, B, C, D ve E tipi yapilarin o degerleri sirasiyla % 1,27, % 0,74, %
3,72, % 4,90 ve % 14,08 oraninda degismistir. Mod Birlestirme Yonteminde sonuglar arasindaki bu farkin
azaldig1 gozlemlenmistir. A, B, C, D ve E tipi yapilarda sirasiyla % 0,82, % 0,76, % 1,99, % 2,75 ve % 11,42
olarak hesaplanmistir. Sonuglarin en ¢ok etkilendigi yap: tipi E’dir. Kat say1s1 arttikga TDY-2007 ve TBDY-

2018’e gore hesaplanan Mo degerleri arasindaki fark ta biiyiimektedir. 8 katl E tipi yapilarda bu farkin %
20'ye kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. TBDY-2018'e gore, yerel zemin sinuflar1 Mod Birlestirme Yontemi icin tiim

yapz1 tiplerinde Mo degerlerini etkilerken, TDY-2007'de sadece E tipi yapilarin Mo degerlerini etkilemistir.
Sonuglar, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi i¢in analiz edildiginde, sadece E tipi yapilarin TDY-2007"de
yerel zemin smiflarindan etkilendigi ve TBDY-2018'de ise hi¢bir yap1 tipinin yerel zemin siruflarindan
etkilenmedigi goriilmiistiir. Dolayistyla TDY-2007’de yerel zemin siiflar1 plan geometrisi bakimindan
diizenli olan yapilar: etkilememistir. Ciinkii bu yap: tiplerinde rijitlik degisimi olmamustir. Deprem
kuvvetlerinin, yerel zemin smiflarinin degisiminin etkisiyle yapilarin her bir katini benzer bir sekilde
etkiledigi diistiniilmektedir (Demir ve Donmez 2008). Yerel zemin smiflari, TBDY-2018'de Mod
Birlestirme Yontemine gore D ve E tipi yapilarda burulma diizensizligi katsayilarmi 0,015-0,1 degerleri
arasinda etkilemistir. TDY-2007"de Mod Birlestirme Yontemine gore yerel zemin sinifi degisiminden
etkilenen tek yapz tipi olan E tipi yapilarda ise bu deger yaklasik 0,09'dur. TDY-2007 ve TBDY-2018'e gore

Mod Birlestirme Yontemi icin elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, E tipi yapilarin Mo degerlerinin
yerel zemin simiflarindan esit miktarda etkilendigi belirlenmistir. TBDY-2018 ile birlikte, yerel zemin sinifi
etkisinin hesaplamalar tizerinde daha gergekci bir sekilde dikkate alindig1 goriilmiistiir. Son olarak,
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diizensiz yapilarin deprem etkilerinden daha fazla etkilendigi ve TBDY-2018 ile bu etkinin arttig1
sonucuna varilmigtir.
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