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OZET

Bu ¢alismada, yatay yiiklerin etkisi ile burulma yapan y eksenine gore simetrik , x
eksenine gore simetrik olmayan plandaki perde konumu farkli olan iki tip perdeli-
cerceveli tasiyict sistemde meydana gelen burulma diizensizlikleri incelenmistir.
Caligmadaki amag¢ burulma diizensizligi olan bir yapida zemin kat yiiksekligindeki artigin
burulma diizensizligi tizerindeki etkisini incelemektir. Plandaki konumlar1 farkli olan
perdelerin bulundugu iki tip yap1 segilerek 5, 8, 11, 14 kath ve zemin kat yiiksekligi 3 m,
3,5m, 4 mve 4,5 m olarak degisen 32 tip yap1 projelendirilip burulma diizensizlikleri ve
goreli kat Otelemeleri incelenmistir. Modellerin statik ve dinamik analizlerinin
yapilmasinda ideCAD Statik 7 programindan faydalanilmis ve analizlerde mod birlestirme
yontemi kullanilmistir. Sonuglar, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007 dikkate alinarak karsilastirilmastir.

Sonug olarak deprem perdesi kiitle merkezinden uzaklastik¢a burulma diizensizliginin
arttigr tespit edilmistir. Ayrica zemin kat yiliksekligi arttikca bu katta meydana gelen
burulma diizensizligi katsayisi degerinin arttig1 ve kat adedi azaldik¢a burulma diizensizligi

degerinin artt1g1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler : Burulma Diizensizligi, Yumusak Kat Diizensizligi, Tasiyici Perde,
Taban Kesme Kuvveti, Kolon Kesme Kuvveti, Goreli Kat Otelemesi.



SUMMARY

Effect Of Position Of Share Walls Placed On Different ground Storeys Heights To
Torsional Irregularity

In this study, torsional irregularities occur in two types of curtained-framed bearing
systems have different curtain positioning in plan symmetrical to y-axis torsions with the
effect of horizontal loads and not symmetrical to x-axis. Aim of the study is to examine the
effect of increase in ground storey height of a structure has a torsional irregularity, on
torsional irregularity.

In this study, by choosing two kinds of structures have different curtain positionings in
the plan and designing 32 types of structures that have 5, 8, 11, 14 floors and of which
ground clearance change as 3 m, 3,5 m, 4 m and 4,5 m and their inter-storey drifts have
been examined. In static and dynamical analyses of models, IdeCAD Static 7 program has
been utilized and mode superposition method has been used in the analyses. Results have
been determined by considering Regulations for the Buildings to be built in Earthquake
Areas 2017.

When results have been compared, it is concluded that positioning of the curtain in the
plan effects torsional irregularity, moreover as ground storey height increases, coefficient

value of the torsional irregularity occur in this storey also increases.

Key Words:Torsional Irregularity, Soft Storey Irregularity, Bearing Curtain, Base Shear
Force, Column Shear Force, Inter-Story Drift.
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1.GIRIS

1.1 Konunun Tanim ve Calismanin Amaci

Depremlerde meydana gelen yapisal hasarlarin 6niine gegmek i¢in depreme dayanikli
yap1 tasarimi en Onemli asamadir. Deprem ve riizgar gibi yatay yiikler yapilarin
projelendirilmesinde daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Bir yap1 kolon ve kirislerden meydana
gelen cerceve sistem olarak tasarlandigi gibi perde — gergeve sistem seklinde de
tasarlanabilir. Kiris ve kolonlar gerektigi gibi hesaplandigi takdirde diisey yiikleri
sorunsuzca tastyabilmektedir. Ancak yatay yliklerin olumsuz etkilerini gidermek igin
perdelerin kullanilmas1 gerekmektedir.

Bir tasiyici sistemin yiiksekliginin artmasi durumunda yatay yiikler altinda yatay yer
degistirmelerinin sinirlandirilmasinda perdelerin kullanilmasi zorunlu olur. Bir yapiya
uygun yerlestirilen perde duvarlar bu yapiya rijitlik, dayanim ve stineklilik gibi olumlu
ozellikler kazandirir. Ancak perdelerin uygun yerlestirilmemesinden kaynakli yapida
burulma diizensizligi meydana gelir. Planda diizensizlik durumlarindan biri olan burulma
diizensizligi, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki
ortalama goreli Otelemeye orani olarak hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi ile
tanimlanir [1].

Diisey tastyicilarin uygun yerlestirilmemesi, plan geometrisinin diizgiin olmamasi
sonucu, kiitle merkezi ile rijitlik merkezi birbirinden uzaklasir. Bu durum binada ilave
kesme etkilerine neden olan burulma diizensizligini meydana getirir. [2].

Bu c¢alismanin amaci, deprem perdesinin burulma olusturacak sekilde yerlestirildigi
binalarda zemin kat yiiksekligindeki artisin burulma diizensizligi tizerindeki etkisini
incelemektir. Ayrica kat adedi bir parametre olarak dikkate alinmistir. Burulma
diizensizligi olan bir binada zemin kat yiiksekligindeki artisin ve kat adedindeki artigin
burulma diizensizligi lizerindeki etkisi sayisal yontem kullanilarak incelenmistir. Sayisal
calismada ideCAD-7 yap1 analiz programi kullanilmistir. Analiz mod birlestirme yontemi
ile yapilmigtir. Analiz neticesinde sistemlerin burulma diizensizlikleri elde edilmistir.
Burulma diizensizlikleri ¢alismada kullanilarak tiim sistemler icin grafik ortaminda

verilmistir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Planda diizensizlik durumlarindan biri olan burulma diizensizligi durumu Tiirkiye’de
yiiriirliikte olan deprem yonetmeligi ve diger iilkelerin deprem yonetmeliklerinde en ¢ok
tizerinde durulan diizensizlik tiirii olarak dikkat ¢ekmektedir. Deprem yonetmeliklerinde,
burulma diizensizligi ile ilgili ¢ok sayida niimerik ¢alisma yapilmistir

G. Ozmen, [3] yayinladig1 bir makalede burulma diizensizligi katsayisinin maksimum
degerde olabilmesi i¢in, hem aks sayisinin hem de kat sayisinin diisiik olmas1 gerektigini
saptamistir. Ayrica ¢alismada burulma diizensizligi degerinin perdelerin konumlarina gore
degistigini de belirtmistir. Calismada asir1 burulma yapan yapilar ile ilgili yonetmelik
kurallar1 da irdelenmistir.

Stonehouse, B. vd. [4] yaptiklar bir ¢alismada, betonarme perdeli sistemlerin sismik
etkilere dayanimini incelemislerdir. Yatay kuvvetlere maruz kalan perdeli ve perdesiz
yiikksek katli yapilarda olusacak hasarlarin bulunmasi amaglanmis ve burulma etkileri
incelenmistir.

Chandler, A. M. vd. [5] yaptiklar1 bir ¢alismada burulmali bir yapi {izerinde Eurocode
8’in burulma ile ilgili 6nerdigi kosullarin yetersiz oldugunu savunmuslardir. Ayrica tek
katli yapilar i¢in, dismerkezlik hesabi ile ilgili yaklasimda bulunmuslardir.

Ozmen vd. [6] tarafindan yap1 tipi farkli olan ve burulma diizensizligine sahip
yapilarda esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak elde edilen dinamik analiz sonucu i¢
kuvvetlerin  karsilastirildign  bir ¢aligma yapilmistir. Calisma sonucunda burulma
diizensizligi katsayisi np’nin 2 degerinin altinda kaldigi, bu nedenle dinamik hesap icin
konulan siir degerin asagiya ¢ekilmesi onerilmistir.

Tezcan ve Alhan, [7] bir ¢alismalarinda bir yapidaki perdelerin yerlesim yerinin
degistirilmesinin burulma diizensizligini etkiledigini sonucuna varmislardir. Bu ¢aligmada
1, 5 ve 10 kath yapilardaki burulma diizensizligi degeri incelenmis ve np degerinin 2’ ye
yaklasmadigr ayni zamanda bu tip yapilarda yiiksekligin artmasi ile 1, degerinin diisiik

¢iktig1 sonucuna varilmistir.

Dondiiren vd. [8] yayinladiklart makalede yapilarda burulma diizensizligini
incelemislerdir. Geometri ve rijitlik bakimindan diizenli olan yapilarda da burulma
diizensizliginin meydana geldigini ve bu durumun kenar akslarin rijitliginin disik
olmasindan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Kenar akslardaki tasiyici elemanlarin

boyutlar biiyiitiilerek burulma diizensizliginin giderilebilecegi sonucuna varmislardir.
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Kasap ve Ozyurt [9], perde — cerceve sistemli yapilarda perde en kesit sekli ve perde
konumunun degisiminin, perdelere ve kolonlara gelen kesme kuvvetindeki dagilimin
etkisini arastirmistir. Calismada perde tipinin kesme kuvveti iizerinde etkili oldugu ve T
tipi yerine L tipi perde kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna varilmastir.

Sezer [10], hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde, burulma diizensizliginin kat

adetlerinin azalmasi ile arttigini saptamistir.



2. YAPISAL DUZENSIZLIKLER VE YONETMELIKLERDE BURULMA
DUZENSIZLiGi
Betonarme yapilarin hem diisey ytikleri hem de yatay yiikleri giivenle tasimasi gerekir.

Deprem ve rilizgar gibi yatay yiikler, diisey yiiklerden farkli ozellikler gosterdigi igin,

yapinin giivenligi i¢in sistem davranist ile ilgili konstriiktif kurallara uyulmasi gerekir.

2.1. Yapisal Diizensizlikler

Bir yapimin tastyici sisteminin diizenli veya diizensiz olusu, yapiin deprem altindaki
davranigin1 6nemli Olciide etkilemektedir. Yapisal diizensizlikler; planda diizensizlikler (A

tiirii) ve diisey dogrultuda diizensizlikler (B tiirii) olarak Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Yapisal Diizensizlikler [1].

Planda Diizensizlikler (A Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari (B Tiirii)

Tiirii)

(A1) - Burulma Diizensizligi (B1) - Komsu Katlar Aras1t Dayanim Diizensizligi
(Zay1f Kat)

(A2)- Doseme Siireksizlik (B2) - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi

Diizensizligi (Yumusak Kat)

(A3) — Planda Cikintilar (B3) — Tastyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin

Bulunmasi Stireksizligi

Calismanin konusu olan burulma diizensizligi ve komsu katlar arast rijitlik

diizensizligi detayl bir sekilde aciklanmuistir.

2.1.1. (Al) - Burulma Diizensizligi:

Deprem yonetmelikleri incelendiginde, yapisal diizensizlik durumlarindan en cok
dikkat ¢eken diizensizlik durumu burulma diizensizligidir. Burulma diizensizligi, birbirine
dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir kattaki en biiylik goreceli kat

Otelemesinin o katta ayni1 dogrultudaki ortalama goreceli Otelemeye orani olarak



tanimlanan Burulma Diizensizlik Katsayis1 #p’nin 1.2 degerinden biiyiik olmasi

durumudur.

(Ai)or= 1/2 [(Ai)maxc+ (Ai)min] (2.1)
__(Ai)max

Tbi= (AD)ort 1.2 (2.2)

Denklem (2.1)’de belirtilen;

(4i)) : Binanin i’nci katindaki goreli kat 6telemesi,

(Ai)max: Binanin i’nci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi,
(Ai)min: Binanin i’nci katindaki minimum goreli kat 6telemesi,
(Ai)ort: Binanin i’nci katindaki ortalama goreli kat 6telemesidir.

Deprem Yonetmeligi’nde #p; burulma diizensizligi katsayisinin degerleri i¢in sOyle
yaptirimlar belirtilmistir:
1. Burulma diizensizligi katsayis1 #p; 1,2 degerinden kiigiik oldugu takdirde, burulma
etkilerinin yap1 davranigina etkisi ihmal edilir.
2. Burulma diizensizligi katsayisi #pi 1,2 < npi < 2,0 olmasi durumunda, katlara
etkiyen esdeger deprem yiikii i¢in kabul edilen +%5 ek dismerkezligin;
Di= (i / 1,2 )? katsayisi ile artiriimasi 6ngoriiliir.

3. Burulma diizensizligi katsayisi npi’nin 2’den biiyiik olmas1 durumunda ise ii¢ boyutlu
dinamik hesap yapilmalidir [1].

Deprem kuvvetinin etkisiyle bir yapida Sekil 2.1°deki gibi burulma diizensizligi durumu
meydana gelir.
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Sekil 2.1. Al-Burulma diizensizligi durumu [1].

Bu diizensizlik tiirii, yatay kuvvetlerin etkidigi kat kiitle merkezi ile kat rijitlik
merkezinin birbirinden uzak olmasi ile daha belirgin hale gelir. Kiitle merkezi ile rijitlik
merkezi arasinda eksantrisite olmasi durumunda ve yatay kuvvetlerin etkimesi ile kat
diizeyinde burulma momenti meydana gelir. Kat diizeyindeki bu burulma momenti
kolonlarda ek kesme kuvveti olusturur. Bu durumun 6nlenmesi igin kiitle merkezi ile

rijitlik merkezinin birbirine yaklagmasi ya da ¢cakismasi gerekmektedir [11].
Burulma diizensizligini etkileyen faktorlerin basinda yapin rijitlik merkezi ile kiitle

merkezinin ¢akismamasi durumu ve plan geometrisinin uygun olmamasi gelmektedir.
Burulma yapan yapilar 4 sinifa ayrilabilir [2].

2.1.1.1 Plan Geometrisi Bakimindan Diizensiz Yapilar:

Geometrik bakimindan diizensiz sekilde planlanan yapilar (L tipi, U tipi, V tipi )
simetrik olmadigi i¢in burulma diizensizligi meydana gelir. Geometrik bakimdan diizensiz
olan yapilar disinda, burulma bakimindan en elverissiz durumdaki yapilarda bile burulma

diizensizligi katsayis1 #,degeri ortalama 1.4 degerindedir.

Bu tiir yapilarin “zayif ” akslarindaki tasiyici elemanlarda boyut arttirilmasi ile

burulma diizensizligi genis 6l¢iide giderilebilir. Uygulamada goriilen asimetrik yapilarda,



rijitik bakimindan biiyilik bir diizensizlik olmamasi halinde, burulma diizensizligi katsayisi
makul diizeyde kalmaktadir [2]. Plan geometrisi bakimindan diizensiz yap1 plant Sekil

2.2°de gosterilmistir.

|

Sekil 2.2. Geometrik bakimdan diizensiz yapilar.

2.1.1.2 Rijitlik Dagilimi Bakimindan Diizensiz Yapilar:

Baz1 arastirmalar sonucu bu tiir diizensiz yapilarda, burulma diizensizliginin ¢ok
yiiksek degerlerde olabildigi goriilmektedir. Bu tiir yapilarin “zayif” akslarindaki tasiyici
elemanlarda yapilacak diizenlemeler ile burulma diizensizligi genis dlclide giderilmektedir.
Ozellikle en etkili yontem zayif akslara kisith sayida ve boyutta da olsa perdelerin
yerlestirilmesidir. Kolon veya kirig boyutlarinin artirilmasi da burulma diizensizligini az
miktarda da olsa azaltma yoOniinde yararli olacaktir [2]. Rijitlik dagilimi bakimindan

diizensiz yapilara 6rnek yap1 planmi Sekil 2.3°te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz yapilar.

2.1.1.3 Geometri ve Rijitlik Bakimindan Diizensiz Yapilar:

Geometri ve rijitlik bakimindan diizensiz yapilar iizerinde yapilan ¢aligmalar su

sekilde sonuglanmustir:

1. Bu yapilarin davranis bigimleri, sadece rijitlik bakimindan diizensiz olan yapilar ile
paralel niteliktedir.

2. Burulma diizensizliginin biiyiik olasilikla sadece rijitlik dagilimmnin dengesiz
olmasina bagli sonucuna varilmaktadir.

3. Burulma diizensizligini azaltmak i¢in en etkili yol, “zayif” akslara, kisitli say1 ve
boyutta da olsa perdelerin yerlestirilmesidir [2]. Geometri ve rijitlik dagilim

bakimindan diizensiz yapilara drnek bir kat plan1 Sekil 2.4’te gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Geometri ve rijitlik dagilimi1 bakimindan diizensiz yapilar.

2.1.1.4 Gizli Burulma Diizensizligi Olan Yapilar:

Gizli burulma diizensizligi adi verilen bu diizensizligin sebebi, binanin kenar
akslarindaki rijitliklerin diisiik olmasidir. Burulma diizensizligini azaltmak icin kenar aks
rijitliklerini arttirmak gerekir. Ayrica orta bolgelerdeki perde rijitliklerinin kiigiiltiilmesi ile
de burulma diizensizligi azaltilabilmekte veya tiimilyle giderilebilmektedir [2]. Gizli

burulma diizensizligi goriilen yapilara 6rnek bir kat plan1 Sekil 2.5°te gosterilmistir.
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Sekil 2.5.Gizli burulma diizensizligi olan yapilar [12].



2.1.2 (B2) - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):

Betonarme yapilarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir i’nci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki
goreli kat otelemesine oranina boliinmesiyle tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi
ni'nin 2.0°den fazla olmasi durumudur [1]. Denklem (2.3) ve (2.4) bu tanimlamanin

formiilize edilmis halini gostermektedir.

M = (A ort/ (Aisa Mier)ore> 2.0 (2.3)

Nki = (Ai /hi)ort / (Ait/hi-1)or™> 2.0 (2.4)

Bu diizensizligin yapida olusmamasi i¢in katlar arasinda diisey tasiyici elemanlarin,
kat yiiksekliklerinin ve bolme duvarlarin miimkiin oldugunca esit yapilmasiyla
miimkiindiir. Yumusak kat diizensizligi ililkemizde is yeri ve konut alanlarmin ayni
mahalde bulunmasi sonucu konutlarin zemin katlar1 is yeri olarak diizenlenerek bélme
duvar bulunmazken iist katlarda konut oldugu i¢in bolme duvarlar daha ¢ok bulunmasi
sonucu pek ¢ok yapida bu diizensizlik mevcuttur. Yapilarda proje asamasinda yumusak kat
diizensizliginin bulunup bulunmadig: kontrol edilerek gerekli 6nlem alinmalidir. Bu 6nlem
s6z konusu elemanlarin kesitlerinin artirilmas1 yoniinde olabilecegi gibi kolon ve
perdelerin donatilarinin daha 1iy1 bir davranis gosterecek sekilde diizenlenmesiyle de

mumkindiir.

2.2 Baz1 Ulke Yonetmeliklerinde Burulma Diizensizligi Kosullari

Yapilarda depremden kaynakli ortaya ¢ikan hasarlar, bu konuda bazi kurallarin
belirlenmesi geregini diisiindiirmistir. Depreme dayanikli giivenli yapi tasarimi igin
deprem yonetmeliklerine ihtiya¢ duyulmustur. Ulkemizde de bu konuyu diizenleyen
esaslar Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik 2007°de verilmistir.

Sekil 2.6’de iilkemizin deprem boélgeleri haritasi verilmistir.

10



DEPREM BOLGELERI HARITASI®

o 120 Kilometre I¥.DERAECE
* T.€C Bapind ek ve fokan Balan iy, 1008 — |:|
B cizman, M Nurk va M Giler'in 1807 y bnde hageriad: kiar, ¥.DERECE
" Cografi Bilgi Sistemi e Deprem Bélgeiorinin fucelmmes " bitbendn alnmgh .
Imerkezi @
AFET [5LBRI GENBL MUDURLITGT 1
sin —_

DEPREM ARASTIRMA DAIRESE
MKARA - TITREIYE

Sekil 2.6. Deprem bolgeleri haritasi [13].

Burulma diizensizligi, deprem etkisi ile yapida meydana gelen yapisal diizensizliklerin
basinda gelir. Bu yilizden bir¢ok farkli yonetmelik bu konu tizerine egilmistir. Farkl
ilkelerde kullanilan yonetmeliklerde burulma diizensizligine ait kosullar Tablo 2.2°de

gosterilmistir.

Tablo 2.2 Bazi iilke yonetmeliklerinde burulma diizensizligi kosullar

Amerika (UBC) UBC’ ye gore herhangi bir katin burulma momenti dogrudan kat
kesme kuvveti ile o seviyedeki dis merkezlik ¢arpilarak bulunur.

UBC, dis merkezliklerin hesabini goreli kat 6telenmelerine gore

Eurocode 8 Kiitle merkezini ek digsmerkezlik vererek kaydirmak ya da i¢

kuvvetleri bir buviitme katsavisi ile arttirmak seklinde iki yvOntem

oo

Meksika (1995) | Herhangi bir kattaki burulma burulma rijitligi dis merkezligi ey,

vapinin dis merkezlige paralel olan plan boyutunun %10’unu

NEHRP Eksantrisitenin %10 unu agsmamasi istenmektedir. Planda diizensiz
vapilar i¢in ii¢ boyutlu analiz Onerilmektedir.

Cin Planda ve diiseyde diizensiz yapilar i¢in dinamik hesap
onerilmektedir.

Avustralya Burulma etkilerini hesaba katmak i¢in deprem yiiklerinin %25

arttiritlmasi Onerilmektedir.

Hindistan Kosullar yatay burulmadan dolay1 meydana ¢ikan kesme

kuvvetindeki artislar dikkate alinarak hazirlanmalidir. Burulmali
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3. PERDE KONUMLARI, KAT ADETLERI VE ZEMIN KAT YUKSEKLIiGi
FARKLI OLAN BiINALARIN BURULMA DUZENSIZLiGi ACISINDAN
INCELENMESI

Binalarda yatay yiiklerin karsilanmasinda perdelerin kullanilmasi énemli bir tasarim
bina rijitlik merkezinin belirlenmesinde etkilidir.

Cok katl1 bir yapida perde duvarlarin plandaki en ideal yerlesimi, her iki dogrultuda ve
simetrik olacak sekilde tasarlanmalar1 olacaktir. Aksi durumda, depremin binanin giiclii
oldugu dogrultuda etkimesi halinde, rijitlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki mesafe
artacak ve meydana gelecek burulmayi karsilayacak olan depreme dik yondeki perdelerin
etkisi azalacaktir [14].

Perdelerin plandaki konumu rijitlik merkezi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Rijitlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki mesafenin artisina bagli olarak bir yapidaki
burulma diizensizligi degeri de artmaktadir.

Bu ¢alismada, bina kat adetlerinin, perdelerin plandaki konumlarinin ve zemin kat
yiiksekliginin burulma diizensizligi katsayisina etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir. Bu amacla 32

adet bina tasarlanmis ve analiz sonuglar karsilagtirilmistir.

3.1 Yap1 Modelleri ve Ozellikleri

Incelenecek binalar, geometrik bakimdan simetrik tasiyici sistem (perdelerin
yerlesimi) bakimindan asimetrik ve 25 m x 25 m boyutlarinda kare olarak tasarlanmustir.
Calismada kiitle merkezine yakin segilen bir referans sistem ve kiitle merkezine uzak bir
numune sistem secilmistir. Bu sistemler 5, 8, 11 ve 14 kathh olarak ve zemin Kkat
yiikseklikleri kendi igerisinde degisen 32 yapi modeli olarak tasarlanmistir.

Perde konumundaki degisiklik disinda, kat adetlerinin artisinin ve zemin kat
yiiksekligindeki degisiminin burulma diizensizligi katsayisi #, nin tizerindeki etkisi de
incelenmigstir. Parametrik arastirmalarda incelenen tipik yapi gruplari (numune sistem ve
referans sistem ) perdeli ve gergeveli olarak segilmistir. Biitiin yapilar planda kare
biciminde olup 5%5 m?lik modiillerden olusmaktadir.

Numune ve Referans olarak isimlendirilen iki farkli plan ele alinmistir.



Tezin bu kismindan itibaren; tastyict perdeleri A-A aksinda konumlanan yapilar
Numune Sistem olarak, tasiyici perdeleri D-D aksinda konumlanan yapilar ise Referans

Sistem olarak adlandirilacaktir. Bu tipik yapilarin kat planlart Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Referans sistem kat plant
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Sekil 3.2. Numune sistem kat plant
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Kat adetlerindeki artisin, 7, katsayisi ile iliskisinin belirlenebilmesi icin, yap1
modelleri 5, 8, 11, 14 kath olarak projelendirilmistir. Ayrica zemin kat yliksekligindeki
artisin 7y, ile iliskisini incelmek i¢in de zemin kat ylikseklikleri 3 m, 3,5 m, 4 m ve 4,5 m

olacak sekilde yapilandirilip analiz edilmistir. Biitiin yap1 gruplarina ait yapisal bilgiler ve

karakteristikler Tablo 3.1°de belirtilmistir.

Tablo 3.1. Biitiin binalara ait ortak yapisal bilgiler

Biitiin binalara ait ortak yapisal bilgiler

Beton sinifi C25
Donati ¢geligi S420
Kat yiiksekligi (zemin kat haric ) 3.00 m

Zemin Kkat yiiksekligi

3m,3,5m,4m,45m

Kiris boyutlar1

30 cm x 60 cm

Kolon boyutlari

50 cm % 50 cm

Perde kalinligt

30cm

Doseme kalinligt

12 cm

Deprem bolgesi

1. Deprem Bolgesi

Yerel zemin sinifi Z3
Etkin yer ivme Katsayisi A =0.40
Bina 6nem katsayisi 1=1.00

Spektrum karakteristik periyotlari

Ta=0.15, Tg = 0.60

R katsayisi

Baslangi¢ 7 secildi. as
oranina bagh degiskenlik
gosterdi.

Stineklik diizeyi

Yiksek

Kullanilan standartlar ve yonetmelikler

TS 500, DBYBHY 2007
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3.2 Modellerin Analizi

Bu boliimde, ideCAD Statik 7 programi ile tasarlanmis yapt modellerin analizleri

yapilmustir.

3.2.1 Burulma Diizensizliginin Perde Konumuna Gore ve Zemin Kat Yiiksekligine

Gore Degisimi

5, 8 11 ve 14 kathh binalarda mevcut olan perdelerin konumlarmin degisiminin

burulma diizensizligine etkisi numune ve referans sistem igin ayr1 ayri incelenmis ve

karsilastirmalar yapilmistir.

5, 8, 11 ve 14 katli perde gergeveli sistemlerin x ve y yoniinde meydana gelen goreli
kat 6telenmesine bagli burulma diizensizligi verileri Ekler boliimiinde sunulmustur. 5 katl
sisteme ait burulma diizensizligi degerleri Tablo 3.2’de ve burulma diizensizliginin

referans ve numune sisteme gore degisim grafikleri Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 ‘te belirtilmistir.

Tablo 3.2. 5 katli sistemde burulma diizensizligi degerlerinin degigimi

5 Kath sistemde burulma diizensizligi ( n;, )
Referans sistem Numune sistem
KAT 3m 3,5m 4m 45m 3m 35m 4m 45m
BODRUM 1,04 |1,04 1,04 | 1,04 1,02 | 1,03 1,03 | 1,03
ZEMIM KAT 1,32 | 1,33 1,34 | 1,36 158 | 1,62 165 | 1,68
1.KAT 1,35 | 1,36 1,36 | 1,36 154 |154 153 | 1,53
2.KAT 1,35 1,35 1,35 1,35 1,48 1,46 1,45 1,44
3.KAT 1,34 | 1,34 134 | 1,34 140 | 1,39 1,37 | 1,36
4. KAT 1,33 | 1,33 1,33 | 1,33 1,30 |1,28 1,26 | 1,25
5.KAT 1,31 1,31 1,31 1,31 1,12 1,10 1,09 111
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Sekil 3.3. 5 katli referans sistemde burulma diizensizliginin zemin Kkat yiiksekligine gore degisimi
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Sekil 3.4.5 katli numune sistemde burulma diizensizliginin zemin kat yiiksekligine gore degisimi

DBYBHY 2007 de de belirtildigi gibi #, degeri 1,2°den biiyiik oldugu takdirde bir
yapida burulma diizensizliginin varligindan s6z edilmektedir. Bu bakimdan incelenen
referans ve numune sistemlerin ikisinde de burulma diizensizligi meydana gelmistir.

Zemin Kkatin yiiksekligindeki degisime gore, referans ve numune sistemde ortak
goriilen durum, zemin kat yiikseklikleri 3 m, 3,5 m, 4 m ve 4,5 m olarak tasarlanan
binalarda en yiiksek burulma diizensizligi katsayisinin zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan

......

yapiya gelen deprem kuvveti déseme hizasinda tiim Katlara etki etmektedir. Normalde
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yapinin yapacagi toplam deplasman kat yiiksekligi boyunca boliigiiliir. Fakat zemin kat
deplasman yapar. incelenen her iki sistemde de zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan yapilarda
rijitlik diger katlara goére az oldugu igin kat deplasmanlar1 da bu katlarda daha fazla
olmaktadir [15].

Zemin kat yiiksekliginin diger katlara gore fazla oldugu durumda taban kesme kuvveti
onemli oranda azalmaktadir. Dolayisiyla diisey elemanlar daha ¢ok burulmaya maruz
kalacak, buna bagli olarak da burulma diizensizligi katsayisi degeri zemin kat yiiksekligi
4,5 m olan yapilarda daha yiiksek deger alacaktir.

Bir yapidaki perdelerin konumu, burulma diizensizligi iizerinde 6nemli bir etkiye
duvarlarin dis aksta konumlandigi numune sistemin burulma diizensizligi degeri, perde
duvarlarin i¢ aksta konumlandigi referans sistemden daha yiiksek ¢ikmistir. Referans
sistemde 1.36 maksimum burulma diizensizligi degerine karsilik numune sistemde 1.68
maksimum burulma diizensizligi degeri olusmustur. Perdenin uygun yerlestirilmeyisinden
dolay1 burulma katsayisi degeri %19,05°1lik bir degisim gostermistir.
sistemde i¢ akslarin zayif kalmasi ile meydana gelecek burulma diizensizligi degeri daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Bu durum ile birlikte yapidaki biitiin kolon boyutlarinin esit olmasi da
burulma diizensizligini 6nemli derecede etkilemektedir denilebilir.

Ozmen G., [3] burulma diizensizliginin perdenin konumuna bagli olarak degistigini
one siirdiigli bir caligmasinda, perdelerin i¢ akslarda konumlandig: sistemlerde meydana
gelen np; degerinin perdelerin dis aksta konumlandigi sistemlere gore daha yiiksek
degerlerde oldugu kanaatine varmistir. Lakin c¢aligmadaki sistemde dis akstaki kolon
boyutlar1 i¢ akstaki kolon boyutlarindan daha kiiclik oldugu i¢in perdelerin i¢ aksta
yiiksek ¢ikmistir. Clinki dig aks rijitliginin  diisiik olmasi burulma davranisim
etkilemektedir.

Kolon boyutlarinin  degisiminin numune ve referans sistemindeki burulma
diizensizligine etkisini 6grenmek adina, kolon boyutlar1 dis akslarda kare, i¢ akslarda ise
kare ve dikdortgen olarak, ayni1 zamanda i¢ aks kolonlarinin boyutlari dis akstaki kolonlara

oranla daha biiyiik ebatlarda secilerek sistemler analiz edildi.
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Buna gore; kolon boyutlarinin dis aksta 30 cm X 30 cm ebatlarinda, i¢ akslarda ise 50
cm X 50 cm ebatlarinda segildigi sistemlerde, tiim kolonlarin 50 cm X 50 cm se¢ildigi
sistemlerin tersi bir durum go6zlenmistir. Analiz sonucunda referans olarak segilen
sistemlerde daha yiiksek burulma diizensizligi degerleri ile karsilasilmistir. Bu durumun
sebebi dis aks rijitliginin diisiik olmasidir. Ayrica dis aks kolonlarinin 30 cm X 30 cm
boyutunda i¢ aks kolonlarinin ise 60 cm X 40 cm boyutunda segilmesiyle, burulma
diizensizligi degerinin referans Sistemlerde, numune sisteme gore daha yiiksek degerde
cikmistir. Baska bir ifade ile i¢ aks kolonlarinin kare veya dikdortgen olusunun yaninda dis
aks kolonlarindan daha biiylik boyutlarda secilmesi referans sistemde daha yliksek burulma

diizensizligi degerine ulasildigin1 da gostermistir.

8 katli referans ve numune sisteme ait burulma diizensizligi degerleri Tablo 3.3’te

belirtilmistir.

Tablo 3.3. 8 katl sistemde burulma diizensizligi degerlerinin degisimi

8 Kath sistemde burulma diizensizligi ( )

Referans sistem Numune sistem
KAT 3m 3,5m 4m 45m 3m 35m 4m 45m
BODRUM 1,04 | 1,04 1,04 |1,04 1,02 | 1,02 1,02 |[1,02
ZEMIM KAT 1,30 |1,32 133 1,34 154 |1,58 1,62 |1,65
1.KAT 134 134 1,34 1,34 151 |1,50 150 1,49
2.KAT 135 |1,34 1,34 134 145 | 1,44 143 |[1,42
3.KAT 134 134 1,34 134 1,40 |1,39 1,38 |[1,37
4 KAT 134 1,34 1,34 1,34 135 |[1,34 133 (1,32
5.KAT 1,33 1,33 1,33 1,33 1,30 |1,29 1,28 1,28
6.KAT 132 1,32 132 | 1,32 1,24 1,23 122 (121
7.KAT 131 |131 131 |131 1,14 | 1,13 112 (1,11
8.KAT 1,30 |1,30 1,30 |1,30 1,18 | 1,19 1,19 |[1,20
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Sekil 3.5. 8 katli referans sistemde burulma diizensizliginin zemin kat yiiksekligine gore degisimi
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Sekil 3.6. 8 katli numune sistemde burulma diizensizliginin zemin kat yiiksekligine gore degisimi

8 katli sistemler incelendiginde, referans ve numune sistemde goriilen burulma
diizensizligi degerleri, zemin kat yiiksekligindeki degisime gore ve perde konumu
bakimindan 5 kath sistemle benzerlik gostermektedir. Numune sistemde maksimum #,
degeri 1,65 degerine karsilik referans sitemde maksimum 7, degeri 1,34 olarak goriilmiistiir.
Yani maksimum burulma diizensizligi katsayisina numune sistemde karsilagsmaktayiz.
Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 incelendiginde bu degerlerin zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan
sistemde meydana geldigi gézlenmistir.

11 kath sisteme ait burulma diizensizligi degerleri Tablo 3.4’te ve burulma diizensizliginin

referans ve numune sisteme gore degisim grafikleri Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 ‘de belirtilmistir.
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Tablo 3.4. 11 katli sistemde burulma diizensizligi degerlerinin degigimi

11 Kath sistemde burulma diizensizligi ( n, )

Referans sistem Numune sistem
KAT 3m 3,5m 4m 45m 3m 3,5m 4m 45m
BODRUM 1,04 | 1,04 1,04 |1,04 1,02 | 1,02 1,02 |1,02
ZEMIM KAT 1,30 1,31 1,32 |1,33 152 | 1,56 159 |1,62
1.KAT 134 |1,34 134 |1,34 1,48 | 1,48 1,47 | 1,47
2.KAT 134 |1,34 134 |1,34 143 | 1,42 141 | 1,40
3.KAT 134 |1,34 134 |1,34 1,38 | 1,37 1,36 |1,35
4 KAT 134 |1,34 134 |1,34 134 | 1,34 1,33 |1,32
5.KAT 134 |1,34 1,33 1,33 131 | 1,31 1,30 |[1,29
6.KAT 1,33 |1,33 1,33 1,33 1,28 | 1,28 1,27 |1,26
7.KAT 133 |1,33 1,33 |1,33 125 | 1,24 1,24 |1,23
8.KAT 132 |1,32 132 1,32 1,21 | 1,20 1,20 |1,20
9.KAT 132 131 1,31 |1,31 1,15 | 1,15 1,15 |1,14
10.KAT 131 |1,30 1,30 |1,30 1,10 | 1,10 1,10 |1,10
11. KAT 1,29 1,29 1,29 |1,29 121 | 1,21 1,20 1,21
__ 14
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Sekil 3.7.11 katli referans sistemde burulma diizensizliginin zemin kat yiiksekligine gore degisimi
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Sekil 3.8. 11 katli numune sistemde burulma diizensizliginin zemin kat yiiksekligine gore degisimi

Numune sistemde maksimum 7, degeri 1,62 degerine karsilik referans sitemde
maksimum 7, degeri 1,34 olarak goriilmiistiir. 5 ve 8 katl sistemlerde goriildiigi gibi 11 kath
sistemde de maksimum burulma diizensizligi katsayisina numune sistemde
karsilagsmaktay1z. Fakat kat adedi arttikca maksimum burulma diizensizligi katsayisi
degerinin diistiigli goriilmiistiir. Burulma diizensizligi degerinin kat adetlerinin farkliligina
bagli olarak degisimi bir sonraki boliimde belirtilmistir.

14 kathi sisteme ait burulma diizensizligi degerleri Tablo 3.5’te ve burulma diizensizliginin

referans ve numune sisteme gore degisim grafikleri Sekil 3.9 ve Sekil 3.10 ‘da belirtilmistir

Tablo 3.5. 14 katli sistemde burulma diizensizligi degerlerinin degisimi

14 Kath sistemde burulma diizensizligi ( n, )
Referans sistem Numune sistem
KAT 3m 3,5m 4m 45m 3m 35m 4m 45m
BODRUM 1,03 | 1,03 1,03 | 1,03 1,01 | 1,02 1,02 | 1,02
ZEMIM KAT 1,29 | 1,30 131 |1,32 150 | 1,54 158 |161
1.KAT 1,33 1,33 1,33 1,33 1,47 1,46 1,46 1,45
2.KAT 1,34 | 1,33 1,33 | 1,33 141 | 1,40 1,39 | 1,38
3.KAT 1,33 | 1,33 1,33 | 1,33 1,36 | 1,35 1,35 | 1,34
4 KAT 1,33 | 1,33 1,33 | 1,33 1,33 [1,32 131 [131
5.KAT 1,33 | 1,33 1,33 | 1,33 1,30 | 1,29 1,29 | 1,28
6.KAT 1,33 | 1,33 133 | 1,32 1,28 | 1,27 1,27 | 1,26
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Tablo 3.5.(Devam) 14 katli sistemde burulma diizensizligi degerlerinin degisimi

7.KAT 1,32 1,32 132 | 1,32 1,26 1,25 1,2 1,25
8.KAT 1,32 1,32 132 | 1,32 1,24 1,24 1,23 | 1,23
9.KAT 1,32 1,32 132 131 1,22 1,22 1,22 | 1,21
10.KAT 131 131 131 | 131 1,20 1,20 1,19 | 1,19
11.KAT 131 131 1,30 | 1,30 1,17 1,16 1,16 | 1,16
12.KAT 1,30 1,30 1,30 | 1,30 1,12 1,12 1,11 | 111
13.KAT 1,29 1,29 1,29 |1,29 1,10 1,10 1,10 | 1,10
14 KAT 1,28 1,28 1,28 | 1,27 1,19 1,19 1,18 | 1,18

Tablo 3.5’te belirtildigi gibi 14 katli sistemlerde maksimum burulma diizensizligi
degeri, zemin kat ytliksekligi 4,5 m olan numune sistemde goriilmiistiir. 5, 8 ve 11 kath
sistemlerle benzer durumlar meydana gelmistir.

5, 8, 11 ve 14 kath sistemler incelendiginde, perde konumundan dolayr numune
sistemde meydana gelen burulma diizensizligi, referans sisteme gore daha yiiksek

degerlerde ¢ikmistir.
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Sekil 3.9. 14 katli referans sistemde burulma diizensizliginin zemin kat yiiksekligine gore degisimi
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Sekil 3.10. 14 katli numune sistemde burulma diizensizliginin zemin kat yiiksekligine gore degisimi

3.3.2 Burulma Diizensizliginin Kat Adedine Gore Degisimi

Burulma diizensizligi katsayiin kat adedine gore degisimini incelemek amaciyla 5, 8,

11 ve 14 kath tipik yapilar tasarlanmistir. Perdelerin plandaki konumuna ve zemin kat
yiiksekligindeki degisime bakilmaksizin tiim sistemler incelendiginde maksimum burulma
diizensizligi degerine 5 kath sistemde karsilagilmistir. 14 kath sistemden 5 katli sisteme

dogru gidildik¢e burulma diizensizligi katsayisinda artis meydana gelmistir. Tablo 3.6’da

ve Sekil 3.11°de maksimum burulma degerlerinin kat sayisina gore degisimi tablo ve

grafik seklinde gosterilmistir.

Tablo 3.6. Kat adetlerine gore burulma diizensizligi degerleri

Maksimum burulma diizensizligi (maxn}, )

(ZHk (m)) Referans Sistem Numune Sistem
Kat Adedi 3 3,5 4 45 3 3,5 4 4,5
5 1,35 1,36 1,36 1,36 1,58 1,62 1,65 1,68
8 1,35 1,34 1,34 1,34 1,54 1,58 1,62 1,65
11 1,34 1,34 1,34 1,34 1,52 1,56 1,59 1,62
14 1,34 1,33 1,33 1,33 1,50 1,54 1,58 1,61
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Maksimum Burulma Diizensizliginin Kat Sayisina Gore
Degisimi
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Sekil 3.11. Max n, degerlerinin kat sayisina gore degisim diyagrami

Incelenen yapilarda, kat sayisi azaldikca burulma diizensizligi katsayismin arttigi
goriilmektedir. Az katli yapilarda maksimum burulma diizensizligi degerlerinin
goriilmesinin sebebi, gerektiginden biiyiik dolayisiyla daha rijit perdelerin kullanilmasidir
denilebilir [3].

Perde alanlarinin az katli yapilar i¢in gerekli goriilen degerlerden daha yiiksek
secilmesi burulma diizensizligi katsayisini arttirmaktadir. Perdelerin yapilarda yatay
yiikleri karsilamada olumlu etkisi yadsinamaz, ancak yliksek oranda ve olumsuz konumda

olmalar1 da burulma diizensizligini arttirmaktadir [3].

3.3.3 Tipik Yapilarda Géreli Kat Otelemesi ve Burulma Diizensizligi Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Yapilarda, herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yer degistirme
farkini ifade eden azaltilmis goreli kat Stelenmesi, A;, denklem (3.1) ile elde edilmektedir.

Aj=di—di (3.1)
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Denklem 3.1°de gosterilen d; ve dij—1, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’nci ve
(i—1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem
yiiklerine gore hesaplanan yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin i’nci katindaki kolon veya perdeler i¢in etkin
goreli kat Otelemesi i, denklem (3.2) ile elde edilmektedir. Etkin goreli kat 6telemelerinin

kat i¢indeki en biiyiik degeri (8i)max; (8i)max/ hi< 0.02 kosulunu saglamak zorundadir [1].

§i= R .A; (3.2)

2007 Deprem Yonetmeliginde; yukarida belirtilen kosullar saglanmadigi takdirde,
tastyict sistemin biiylik hasar gorebilecegi belirtilmektedir. Bir yapimin yatay 6telenme
Otelenmelerinin biliyiik olmasi sonucu, yapida ikinci mertebe momentleri meydana
gelmektedir. Bu durum, bir yapinin deprem davranisini olumsuz etkilemektedir [16].

Bu cgaligmada, tiim sistemler incelendiginde katlarda meydana gelen goreli kat 6teleme

degerleri, TDY 2007°de gosterilen degerlerin altinda kalmaktadir.
Ancak herhangi bir kattaki burulma diizensizliginin artisina bagli olarak goreli kat
Otelemeleri de artig gostermektedir. 5 katli sistemde meydana gelen goreli kat Gtelemesinin
referans ve numune sisteme gore degisimi Tablo 3.7, Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’te
gosterilmistir.

Tablo 3.7. 5 katl sistemde goreli kat 6telemesinin referans ve numune sisteme gore degisimi

5 Kath sistemin goreli kat otelemesi @
Referans sistem Numune sistem
KAT 3m 35m 4m 45m 3m 35m 4m 45m
BODRUM 0,001 | 0,001 0,001 | 0,001 0,001 | 0,001 0,001 | 0,001

ZEMIM KAT 0,005 | 0,005 0,006 | 0,006 0,008 | 0,010 0,012 | 0,014

1.KAT 0,006 | 0,007 0,007 | 0,007 0,010 | 0,010 0,010 | 0,011
2.KAT 0,007 | 0,007 0,007 | 0,007 0,009 | 0,009 0,009 | 0,009
3.KAT 0,007 | 0,007 0,007 | 0,007 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008
4. KAT 0,006 | 0,007 0,007 | 0,007 0,006 | 0,006 0,006 | 0,006
5.KAT 0,006 | 0,006 0,006 | 0,006 0,004 | 0,004 0,005 | 0,005
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Tipik yapilar incelendiginde maksimum #y, degerlerine numune sistemde meydana
geldigi daha Once belirtilmisti. Burulma diizensizligine bagli olarak maksimum géreli kat

otelenmelerin de numune sistemde meydana geldigi sOylenebilir.
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Sekil 3.12. 5 katli referans sistemde goreli 6telemelerin katlara gore degisimi
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Sekil 3.13. 5 katli numune sistemde goreli telemelerin katlara gore degisimi

Referans ve numune sistem goreli kat 6teleme bakimindan karsilagtirildiginda maksimum
goreli kat Stelemesi degeri numune sistemin zemin katinda goriilmektedir. Ozellikle zemin

kat yiiksekligi 4,5 m olan binada goriilen goreli kat 6telemesi diger katlara gore en yliksek

......

deplasmaninin artmasidir.
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8 katli sistemde meydana gelen goreli kat 6telemesinin referans ve numune sisteme gore degisimi
Tablo 3.8, Sekil 3.14 ve Sekil 3.15te gosterilmistir.

Tablo 3.8. 8 katli sistemde goreli kat 6telemesinin referans ve numune sisteme gore degisimi

8 Katl sistemin goreli kat otelemesi 5i (max) (';:ax)
Referans sistem Numune sistem
KAT 3m 3,5m 4m 45m 3m 3,5m 4m 45m
BODRUM 0,002 | 0,002 0,002 | 0,002 0,001 | 0,001 0,001 | 0,001
ZEMIM KAT 0,006 | 0,007 0,007 | 0,007 0,010 | 0,011 0,013 | 0,015
1.KAT 0,008 | 0,009 0,009 | 0,009 0,012 | 0,012 0,012 | 0,012
2.KAT 0,009 | 0,010 0,010 | 0,010 0,012 | 0,012 0,011 | 0,011
3.KAT 0,010 | 0,010 0,010 | 0,010 0,011 | 0,011 0,010 | 0,010
4 KAT 0,010 | 0,010 0,010 | 0,010 0,010 | 0,010 0,010 | 0,009
5.KAT 0,010 | 0,009 0,009 | 0,009 0,009 | 0,009 0,008 | 0,008
6.KAT 0,009 | 0,009 0,009 | 0,009 0,007 | 0,007 0,007 | 0,007
7.KAT 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 0,006 | 0,006 0,006 | 0,006
8.KAT 0,008 | 0,007 0,007 | 0,007 0,005 | 0,006 0,006 | 0,006
0,012
N
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Sekil 3.14. 8 katli referans sistemde goreli 6telemelerin katlara gore degisimi
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Sekil 3.15. 8 katli numune sistemde goreli Gtelemelerin katlara gore degisimi

11 katli sistemde meydana gelen goreli kat 6telemesinin referans ve numune sisteme gore degisimi
Tablo 3.9, Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de gosterilmistir.

Tablo 3.9. 11 katl: sistemde goreli kat 6telemesinin referans ve numune sisteme gore degisimi

11 Kath sistemin goreli kat 6telemesi 31 (max)
Referans sistem Numune sistem
KAT 3m |35m |[4m |45m [3m [35m [4m |45m
BODRUM 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 |0,002 | 0,002 |0,002 |0,002
ZEMIM KAT | 0,006 | 0,007 |0,007 | 0,008 |0,014 [0,017 |0,014 | 0,016
1L.KAT 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,010 |0,018 |0,018 |0,013 0,013
2.KAT 0,010 | 0,020 |o0,010 | 0,010 |0,018 |0,018 |0,013 0,012
3.KAT 0,011 | 0,011 |o0,011 |0,011 |0,018 |0,017 |0,012 |0,012
4 KAT 0,011 (0,011 |0,011 |0,011 |0,017 |0,017 |O0,012 | 0,011
5.KAT 0,011 (0,011 |0,011 |0,011 |0,016 | 0,016 |O0,011 |0,011
6.KAT 0,011 | 0,011 |o0,011 | 0,010 |0,015 |0,014 |0,010 |0,010
7.KAT 0,010 | 0,020 |o0,010 | 0,010 |0,013|0,013 |0,009 | 0,009
8.KAT 0,010 | 0,010 | 0,009 | 0,009 |0,012 |0,011 |0,008 | 0,008
9.KAT 0,009 | 0,009 |0,009 | 0,009 |0,010 | 0,010 |0,007 |0,007
10.KAT 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 |0,009 | 0,009 |0,006 |0,006
11.KAT 0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,007 |0,008 | 0,008 |0,006 | 0,006
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Sekil 3.16. 11 katli referans sistemde goreli 6telemelerin katlara gore degisimi
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Sekil 3.17. 11 katli numune sistemde goreli 6telemelerin katlara gore degisimi

14 katl sistemde meydana gelen goreli kat 6telemesinin referans ve numune sisteme gore degisimi
Tablo 3.10, Sekil 3.18 ve Sekil 3.19’da gosterilmistir.
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Tablo 3.10. 14 katl sistemde goreli kat 6telemesinin referans ve numune sisteme gore degisimi

14 Kath sistemin goreli kat 6telemesi 8 (max)
Referans sistem Numune sistem
KAT 3m 35m 4m 45m 3m 35m 4m 45m
BODRUM 0,002 | 0,002 0,002 | 0,002 0,002 | 0,002 0,002 | 0,002
ZEMIM KAT 0,007 | 0,007 0,008 | 0,008 0,011 | 0,013 0,015 | 0,017
1.KAT 0,009 | 0,010 0,010 | 0,010 0,014 | 0,014 0,014 | 0,014
2.KAT 0,011 | 0,011 0,011 | 0,011 0,014 | 0,014 0,014 | 0,013
3.KAT 0,012 | 0,012 0,012 | 0,012 0,014 | 0,013 0,013 | 0,013
4 KAT 0,012 | 0,012 0,012 | 0,012 0,013 | 0,013 0,013 | 0,013
5.KAT 0,013 | 0,012 0,012 | 0,012 0,013 | 0,013 0,012 | 0,012
6.KAT 0,012 | 0,012 0,012 | 0,012 0,012 | 0,012 0,012 | 0,012
7.KAT 0,012 | 0,01 0,012 | 0,012 0,012 | 0,012 0,011 | 0,011
8.KAT 0,012 | 0,012 0,012 | 0,012 0,011 | 0,011 0,011 | 0,010
9.KAT 0,011 | 0,011 0,011 | 0,011 0,010 | 0,010 0,010 | 0,010
10.KAT 0,011 | 0,011 0,010 | 0,010 0,009 | 0,009 0,009 | 0,009
11.KAT 0,010 | 0,010 0,010 | 0,010 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008
12.KAT 0,009 | 0,009 0,009 | 0,009 0,007 | 0,007 0,007 | 0,007
13.KAT 0,009 | 0,009 0,008 | 0,008 0,007 | 0,007 0,006 | 0,006
14 KAT 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 0,006 | 0,006 0,006 | 0,005
0,014
E 01012 s | N 4|
é 001 % ZHk
= 0,008
go,ooa —=3m
= 0,004 =E=35m
< 0,
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Sekil 3.18. 14 katl referans sistemde goreli 6telemelerin katlara gore degisimi
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Sekil 3.19. 14 katli numune sistemde goreli 6telemelerin katlara gore degisimi

5, 8, 11 ve 14 kath sistemlerin tiimii incelendiginde maksimum goreli kat dtelemesi
degerine numune sistemde Kkarsilasilmistir. Bir binada olusabilecek ek burulma
momentinin etkisini azaltmak ve goreli kat yer degistirmelerini sinirlandirmak igin rijitlik

merkezi ile kiitle merkezini birbirine yaklastirmak uygun bir ¢6ziim olacaktir [17].

3.3.4 Yap1 Modellerinde Meydana Gelen Taban Kesme Kuvvetleri

Calismanin bu boliimiinde tiim yapi tiplerinde meydana gelen taban kesme kuvvetleri
gosterilmistir. Perde — cgergeveli yapilarda perde konumunun taban kesme kuvvetleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. 5, 8, 11 ve 14 katli yapilara ait taban kesme kuvvetleri
sirastyla Tablo 3.11, Tablo 3.12, Tablo 3.13 ve Tablo 3.14’te belirtilmistir.

Tablo 3.11. 5 katli sistemin zemin kat yiiksekligine gore taban kesme kuvveti dagilimi

5 Kath sistemde taban kesme kuvvetleri
Referans Sistem Numune Sistem
ZHk (m) WIt] | Vix[t] | Vty[t] | WIt] | Vix[t] | Vty [t]
3 4098.10 | 485.44 | 485.44 | 5461.64 | 685.25 | 685.25
3,5 4098.10 | 485.44 | 485.44 | 3862.72 | 456.83 | 456.83
4 4131.35 | 490.19 | 490.19 | 3895.97 | 461.58 | 461.58
4,5 4131.35 | 490.19 | 490.19 | 3912.60 | 463.96 | 463.96
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Tablo 3.12. 8 katli sistemin zemin kat yiiksekligine gore taban kesme kuvveti dagilimi

8 Kath sistemde taban kesme kuvvetleri

Referans Sistem Numune Sistem
ZHk (m) W] | Vitx[t] | Vty[t] | WIt] | Vix[t] | Vty [t]
3 5797.14 | 574.36 | 598.84 | 5461.64 | 524.71 | 593.33
3,5 5797.14 | 574.36 | 598.84 | 5478.26 | 512.04 | 583.13
4 5830.39 | 552.29 | 578.30 | 5494.89 | 497.95 | 573.12
4,5 5847.02 | 540.34 | 568.20 | 5511.51 | 482.56 | 563.15

Tablo 3.13. 11 katl sistemin zemin kat yiiksekligine gore taban kesme kuvveti dagilimi

11 Kath sistemde taban kesme kuvvetleri

Referans Sistem

Numune Sistem

ZHK(m) | Wt | Vix[t | Viy[t] | Wt | Vix [t | Viy [1]
3 7074.23 | 595.48 | 638.05 | 7060.55 | 756.83 | 838.00

35 | 7090.86 | 561.52 | 584.49 | 7077.18 | 743.21 | 827.06

4 7107.48 | 553.48 | 576.83 | 7077.18 | 526.25 | 595.19
45 | 712411 | 545.01 | 569.14 | 7110.43 | 513.93 | 587.21

Tablo 3.14. 14 katli sistemin zemin kat yiliksekligine gore taban kesme kuvveti dagilim

14 Kath sistemde taban kesme kuvvetleri

Referans Sistem

Numune Sistem

ZHk(m) | W] [ Vvix[t] [ vyl | W [ vix[t] | vty [1]
3 8673.15 | 577.33 | 598.28 | 8659.47 | 563.95 | 616.62

35 8673.15 | 577.33 | 598.28 | 8676.09 | 555.90 | 610.14

4 8706.40 | 564.75 | 585.74 | 8676.09 | 555.90 | 610.14

45 8723.02 | 564.58 | 579.41 | 8709.34 | 536.61 | 597.10

Tablolar incelendiginde zemin kat yliksekligi arttikga yapida olusan taban kesme
kuvveti azalmaktadir. Her sistem kendi i¢cinde analiz edildiginde en az taban kesme kuvveti
zemin kat yiiksekliginin 4,5 m oldugu sistemlerde goriilmektedir. Taban kesme kuvvetinin
azalmasi, sistemde daha kii¢lik plastik kesitlerin olustugunu ve yapiin karsilayabilecegi

deprem yiikii degerinin azaldigin1 gostermektedir.
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3.3.5 S21 ve S25 Kolonlarinda Meydana Gelen Kesme Kuvvetinin Perde Konumuna

Gore Karsilastirilmasi

Bir yapida tasiyict elman olarak bulunan kolonlarda enine donati hesabinda esas
alinacak kesme kuvveti, V, ile gosterilmektedir [1]. Kolonlarda kesme kuvveti sonucu
olusan egik basing gerilmelerinin olusturabilecegi gevrek giic tilkenmesinin onlenmesi

amaciyla, tasarim kesme kuvveti denklem (3.3)’te belirtilen formiil ile hesaplanmaktadir.

Ve< 0.22%fegxAw (3.3

fcq: Betonun tasarim basing dayanimi

Ay, : Kolon enkesiti etkin govde alani

Biitiin sistemler incelendiginde, biitiin kolonlarda kesme gilivenligi saglanmistr,
sonucuna varilir. 5, 8, 11 ve 14 kath yapilarin hepsinde kolon boyutu 50 cm X 50 cm
olarak secilmistir. Tiim binalarda esit kolon boyutlarinin secgilmesinin sebebi referans ve
numune sistemde meydana gelen kolon kesme kuvvetindeki degisimin ve burulma

diizensizligindeki farkliliklarin perde konumundan kaynaklandigini gostermektir.

S21 ve S25 kolonlarinin referans sistem ve numune sistemin kat planinda gosterimi

Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.20. S21 ve S25 kolonlarinin referans sistemde gdsterimi
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Sekil 3.21. S21 ve S25 kolonlarinin numune sistemde gosterimi
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5 katl, 8 katli, 11 katli ve 14 katli yapilarin 50 cm X 50 cm boyutlarindaki E-1 ve F-1

akslarinda bulunan S21 ve S25 kolonlarinda deprem etkisi altinda olusan kesme
kuvvetlerinin katlara gore degisimi Tablo 3.15, Tablo 3.16, Tablo 3.17 ve Tablo 3.18’de

sunulmustur.

Tablo 3.15. 5 katli sistemde S21 ve S25 kolonlarinda olusan kesme kuvveti (Ve) degerleri

S21 S25
Referans Sistem | Numune Sistem Referans Sistem | Numune Sistem
ZHk 3 45 3 45 3 45 3 45
BODRUM 1,47 1,56 2,16 2,50 2,75 2,99 5,04 4,73
ZEMIN KAT 7,33 5,57 16,25 10,21 4,60 3,71 7,98 5,27
1.KAT 8,55 10,94 18,20 13,04 9,17 10,69 10,13 8,34
2.KAT 9,90 10,83 17,75 12,42 9,87 10,64 11,51 7,43
3.KAT 9,98 10,26 16,65 11,25 9,70 9,77 11,61 7,44
4. KAT 8,64 8,89 15,30 9,85 8,70 8,79 11,00 6,78
5KAT 9,81 9,89 13,00 8,15 9,92 9,95 10,34 8,79
20
& 18 -
B
S
>
4
g == Referans Sistem 3
E —fli—Referans Sistem 4,5
15 Numune Sistem 3
o
X o —>é=Numune Sistem 4,5
s = = = = = =
5 § < < < < <
z X X ¥ X ¥
-
N

Sekil 3.22. 5 katli sistemde S21 kolonu kesme kuvveti (Ve) diyagrami

36




14

Z 12

2 10 = —

>

>

Y 8 ——

g 6 =¢=—Referans Sistem 3
E 4 == Referans Sistem 4,5
15 ) Numune Sistem 3
o

\4 0 =>¢=Numune Sistem 4,5

BODRUM
1.KAT
2.KAT
3.KAT
4. KAT
5.KAT

ZEMIN KAT

Sekil 3.23. 5 katli sistemde S25 kolonu kesme kuvveti (Ve) diyagrami

Perde tiirii tasiyic1 elemanlar deprem sirasinda binaya tesir edecek yanal yiiklerin
karsilanmasi i¢in gerekli goriilen en Onemli tasiyici elemandir. Bu ¢alismada her bir
kolonun kesme kuvveti degerinin perdelerin konumuna bagli degisimi incelenirse hem S21
kolonunda hem de S25 kolonunda olusan kesme kuvvet degerleri numune sistemde
referans sisteme kiyasla daha biiyiik ¢ikmistir. Bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii; binaya
gelen deprem yiikleri kolon ve perdelerde kesme kuvveti olusturur. Hem S21 hem de S25
kolonu diisiiniildiigiinde, perdelerin D-D aksinda yerlestirildigi referans sistemde perdeler
kolonlarin kesme kuvvetini azaltict yonde bir fayda saglamistir. Deprem aninda kolonlarin

zorlanmasina mani olmustur denilebilir.

Perde fonksiyonun yerine bakilmaksizin Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’te de goriildiigii gibi
S21 ve S25 kolonlar1 karsilastirildiginda boyutlari ayni1 olmasina ragmen S21 kolonunun
kesme kuvveti S25’ten daha biiyiik ¢ikmistir. Bu durum, S21’in zorlanmasini arttiran ii¢
kirisin varligiyla agiklanabilir. S25°e ise iki kiris saplanmis durumda. Dolayisiyla S21°e

saplanmis bu {i¢ kiris kolonun kesme kuvvetinin artmasina neden olmustur.
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Tablo 3.16. 8 katli sistemde S21 ve S25 kolonlarinda olusan kesme kuvveti (Ve) degerleri

S21 S25
Referans Sistem Numune Sistem Referans Sistem | Numune Sistem
ZHk 3 45 3 45 3 45 3 45
BODRUM 1,74 1,82 11,59 2,83 3,03 3,23 5,75 6,11
ZEMIN KAT 7,22 4,71 13,29 10,74 5,92 4,05 6,27 5,54
1.KAT 8,52 11,20 15,79 14,18 9,45 12,35 9,09 10,00
2.KAT 9,92 10,77 14,84 14,38 10,49 11,25 10,37 10,90
3.KAT 10,38 10,62 14,17 13,93 11,04 10,42 10,75 10,26
4. KAT 9,60 10,18 12,96 12,66 10,55 10,02 10,42 10,01
5 KAT 8,51 9,03 11,15 11,30 9,37 9,52 9,36 9,58
6.KAT 8,14 7,70 10,29 9,59 8,06 8,01 8,14 8,12
7.KAT 7,21 6,96 8,77 8,52 7,20 6,75 7,10 6,66
8.KAT 8,50 8,53 8,28 8,49 9,02 8,68 9,04 8,72
18
=16
s 14 —#&
12 =
>
X 10
g 8 =9 Referans Sistem 3
E 6 / == Referans Sistem 4,5
s 4 % Numune Sistem 3
o
X g == Numune Sistem 4,5
S B E E E E E E E E
>33 $3$$$SE¢8
o . X X X X X X X
Az < o o & 16 © ~ ©
(@] E
@
N

Sekil 3.24. 8 katli sistemde S21 kolonu kesme kuvveti (Ve) diyagran
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—o— Referans Sistem 3

== Referans Sistem 4,5
Numune Sistem 3

== Numune Sistem 4,5

Kolon Kesme Kuvveti (t)

1.KAT
2.KAT
3.KAT
4. KAT
5.KAT
6.KAT
7.KAT
8.KAT

BODRUM
ZEMIN KAT

Sekil 3.25. 8 katli sistemde S25 kolonu kesme kuvveti (Ve) diyagrami

8 katli sistemde de perde fonksiyonun yerine bakilmaksizin Sekil 3.24 ve Sekil 3.25°te de
goriildigh gibi S21 ve S25 kolonlari karsilagtirildiginda boyutlari ayni olmasina ragmen
S21 kolonunun kesme kuvveti S25’ten daha biiyiik ¢ikmustir.

Tablo 3.17. 11 katl sistemde S21 ve S25 kolonlarinda olusan kesme kuvveti (Ve) degerleri

S21 S25

Referans Sistem Numune Sistem Referans Sistem Numune Sistem

ZHk 3 4,5 3 4,5 3 4,5 3 4,5
BODRUM 2,62 2,19 3,20 3,16 5,02 2,20 7,11 7,06
ZEMIN 8,21 4,58 18,39 11,55 6,13 4,37 8,97 6,00

1.KAT 11,72 10,58 20,42 15,33 11,92 12,35 12,38 10,78

2.KAT 12,89 10,63 20,06 15,03 13,21 11,22 13,84 10,86

3.KAT 12,45 10,46 18,49 14,50 12,92 11,12 14,09 10,96

4. KAT 12,14 10,14 17,41 13,97 12,76 10,79 14,10 11,00

5.KAT 11,80 9,65 16,01 12,40 12,39 10,63 13,38 10,81

6.KAT 10,97 8,38 15,61 12,00 11,55 9,2 12,79 10,69

7.KAT 10,13 8,27 13,64 11,04 10,68 8,81 11,93 9,35

8.KAT 9,07 7,44 12,55 9,51 9,58 7,44 11,59 8,30

9.KAT 7,90 6,34 10,93 8,13 8,42 6,82 9,64 7,55

10.KAT 6,98 5,68 9,86 8,32 7,20 5,77 8,31 6,63

11.KAT 7,58 7,83 8,80 8,50 8,03 8,01 9,83 8,80
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Sekil 3.26. 11 kath sistemde S21 kolonu kesme kuvveti (Ve) diyagrami
16
Z 14
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Sekil 3.27. 11 katl sistemde S25 kolonu kesme kuvveti (Ve) diyagranu

5 ve 8 kath sistemlerde oldugu gibi 11 kath sistemde de S21 ve S25 kolonlari
karsilagtirildiginda boyutlar1 ayni olmasina ragmen S21 kolonunun kesme kuvveti S25’ten
daha biyiik ¢ikmistir. S21 kolonunda meydana gelen maksimum kesme kuvveti Sekil
3.26’da 20,42 olarak goriinlirken S25 kolonunda meydana gelen maksimum kesme kuvveti

degeri ise Sekil 3.27°de belirtildigi gibi 14,10°dur.
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Tablo 3.18. 14 katli sistemde S21 ve S25 kolonlarinda olusan kesme kuvveti (Ve) degerleri

S21 S25
Referans Numune Sistem Referans Sistem Numune Sistem
Sistem
ZHk 3 4,5 3 4,5 3 4,5 3 4,5
BODRUM 2,23 | 2,34 3,25 3,61 2,61 1,96 8,07 8,65
ZEMIN KAT 8,13 4,88 15,03 12,26 6,64 4,55 7,33 6,45
1LKAT 9,93 | 11,56 17,39 16,53 10,19 12,40 9,47 10,64
2.KAT 11,45 | 11,35 17,10 16,42 11,36 11,24 11,43 11,54
3.KAT 11,84 | 11,89 16,30 15,87 11,74 11,14 12,16 12,37
4 KAT 11,45 | 10,88 15,69 14,89 12,06 10,79 12,20 12,15
5KAT 10,73 | 10,15 14,70 13,65 11,31 10,76 11,69 12,17
6.KAT 9,78 | 9,86 13,46 12,89 10,35 10,48 11,99 11,22
7.KAT 9,38 9,46 12,72 12,19 9,61 10,07 11,05 10,60
8.KAT 8,59 | 8,66 12,33 11,81 8,79 9,20 10,71 10,09
9.KAT 8,00 7,44 10,93 11,07 8,46 7,91 10,34 9,06
10.KAT 742 | 7,03 9,84 10,36 7,85 7,44 9,48 8,99
11.KAT 6,39 6,46 8,94 9,31 6,75 6,40 8,21 8,14
12.KAT 5,36 5,43 7,99 7,51 571 5,49 7,43 6,92
13.KAT 5,22 541 7,57 7,07 5,32 5,41 6,53 6,30
14 KAT 6,18 5,68 8,74 8,81 7,85 7,11 9,10 9,32
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Sekil 3.28. 14 katli sistemde S21 kolonu kesme kuvveti(Ve) diyagrami

=—¢— Referans Sistem 3
== Referans Sistem 4,5
== Numune Sistem 3
=>&=Numune Sistem 4,5

Kolon Kesme Kuvveti (t)

BODRUM
ZEMIN KAT
1.KAT
2.KAT
3.KAT

4. KAT
5.KAT
6.KAT
7.KAT
8.KAT
9.KAT
10.KAT
11.KAT
12.KAT
13.KAT
14.KAT

Sekil 3.29. 14 katli sistemde S25 kolonu kesme kuvveti (Ve) diyagrami

14 katl sistemde de Burulma diizensizligi katsayisinin artigina bagli olarak kolonlarda
meydana gelen kesme kuvveti degerleri, numune sistemde referans sisteme gore daha
yiiksek ¢iktigr Sekil 3.28 ve Sekil 3.29°da goriilmektedir. Ayrica deprem etkisi en fazla alt
katlarda ortaya ¢ikmustir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada iki farkli kat planina sahip ve zemin kat yiikseklikleri 3 m, 3,5 m, 4 m ve 4,5
m olan 5, 8, 11 ve 14 kath olarak tasarlanmis toplam 32 farkli yap1 modelinin i{deCAD-7
programi yardimi ile dinamik analizi mod birlestirme yontemi ile yapilmistir. Perde
konumlart farkli yapilarin burulma diizensizligi, goreli kat oteleme ve kesme kuvveti

diyagramlari tablo ve grafikler halinde sunulmustur.

Sonug olarak;

e Y dogrultusunda simetrik fakat X dogrultusunda simetrik olmayan kare kolonlara
sahip yapilarda, maksimum #, degerleri perdelerin X dogrultusuna paralel en dis
aksta konumlandigr numune sistemde (perde A-4 aksinda) goriilmiistiir. Referans
sistemde (perde D-D aksinda) maksimum burulma diizensizligi katsayist degeri
1.36 olarak hesaplanirken numune sistemde 1.68 olarak goriilmiistiir. Perdenin
uygun yerlestirilmeyisinden dolay1 burulma katsayisi degeri %19,05°lik bir degisim
gostermistir.  Perdelerin D-D aksi yerine A-A aksina yerlestirilmesi sonucu
burulma diizensizliginin artmasi, rijitlik diizensizliginin bir gostergesidir.

e Her iki yap1 sistemi (numune ve referans) incelendiginde, binanin toplam kat adedi
azaldikca burulma diizensizligi katsayisinin arttifi gozlenmistir. Az katli yapilarda
perde oranmin yiiksek olmasimna ek olarak bir de perdelerin A-A aksinda
yerlestirilmesi burulma diizensizligi agisindan olumsuz sonuglar vermistir. Bu
sikintt kismen referans sistemdeki gibi i¢ aksta perde yerlestirilerek giderilmeye
caligilmistir.

e Hem numune hem de referans sistemde 7, katsayisi, zemin kat yiiksekligi 4,5 m
olan durumda diger durumlara gore yiiksek degeri almistir. Zemin kat yiliksekligi
normal katlara gore daha yliksek olan yapilarda yumusak kat olusumunun meydana

gelmesi olasidir. Bundan dolay1 #y, degeri artmistir denilebilir.

Sonug olarak; burulma diizensizliginin en temel sebeplerinden biri rijitlik merkezi
ile kiitle merkezinin gakismamasi durumudur. yapilarda meydana gelebilecek burulma

diizensizliklerini dnlemek i¢in 6zellikle tasiyici elemanlarin plandaki rijitlik dagilimina



dikkat edilmesi, zayif akslarin gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Bina tasarimi yapilirken
kiitle merkezi ve rijitlik merkezinin ¢akismasina dikkat edilirse, bu durum binada
meydana gelen goreli kat otelemeleri ve burulma diizensizligi agisindan olumlu

sonuclar verecektir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 5 katli referans sistemin goreli kat dtelemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

5 KATLI REFERANS SiSTEM (ZHk=3 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%5 -%5 +%05 -%5

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (Aj)min | (A)ort | nbi
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)

BODRUM 0.47 0.46 046 |1.01 0.49 0.45 0.47 | 1.04 0.47 0.45 046 |1.01 0.47 0.45 046 |1.01
ZEMIN KAT 171 1.47 159 | 1.07 2.03 1.04 154 | 132 1.92 1.31 161 | 119 1.92 131 161 | 119
1.KAT 2.07 1.97 2.02 | 1.02 2.67 1.27 197 | 135 245 1.70 207 | 1.18 2.45 1.70 207 | 1.18
2.KAT 2.23 2.1 2.18 | 1.02 291 1.40 215 | 1.35 2.61 1.90 225 | 1.16 2.61 1.90 225 | 1.16
3.KAT 231 2.05 2.18 | 1.06 2.92 1.42 217 | 1.34 2.57 1.95 226 | 114 2.57 1.95 226 | 1.14
4 KAT 2.27 1.87 207 | 1.10 2.77 1.39 208 | 1.33 240 191 215 | 111 2.40 191 215 | 111
5.KAT 2.17 1.63 190 | 1.14 2.54 1.33 193 | 131 2.15 1.82 198 | 1.08 2.15 1.82 198 | 1.08




Ek Tablo 2. Zemin kat yiiksekligi 3,5 m olan 5 katl referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

5 KATLI REFERANS SISTEM (ZHk=3,5 m)

X Yonii Y Yonii
Katlar +%5 -%5 +%5 -%5
Kat (A)max | (A)min | (Ajort | pbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
BODRUM 0.47 0.46 046 | 1.01 0.49 0.45 047 | 1.04 0.47 0.45 046 | 1.01 0.47 0.45 046 | 1.01
ZEMIN 1.71 1.47 159 | 1.07 2.03 1.04 154 | 132 1.92 1.31 161 | 1.19 1.92 1.31 161 | 1.19
KAT
1.KAT 2.07 1.97 2.02 | 1.02 2.67 1.27 197 | 1.35 2.45 1.70 2.07 | 1.18 2.45 1.70 2.07 | 1.18
2.KAT 2.23 2.14 2.18 | 1.02 291 1.40 215 | 1.35 2.61 1.90 225 | 1.16 2.61 1.90 225 | 1.16
3.KAT 231 2.05 2.18 | 1.06 2.92 1.42 217 | 1.34 2.57 1.95 226 | 1.14 257 1.95 226 | 1.14
4. KAT 2.27 1.87 2.07 | 1.10 2.77 1.39 208 | 133 2.40 1.91 215 | 111 2.40 1.91 215 | 111
5.KAT 217 1.63 190 | 1.14 2.54 1.33 193 | 131 2.15 1.82 198 | 1.08 2.15 1.82 1.98 | 1.08
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Ek Tablo 3. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 5 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

5 KATLI REFERANS SISTEM (ZHk=4 m)
X Yonii Y Yonii
Katlar +9%05 -%5 +%5 -%5
Kat (A)max | (A)min | (A)ort | pbi | (A)max | (Apmin | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
BODRUM 0.49 0.48 048 | 1.01 0.51 0.47 049 | 1.04 0.49 0.48 0.48 | 1.01 0.49 0.48 048 | 1.01
ZEMIN 2.83 2.13 248 | 1.14 3.16 1.55 235 | 1.34 3.07 191 249 | 1.23 3.07 1.91 249 | 1.23
KAT
1.KAT 2.26 2.20 223 | 1.01 2.95 1.41 218 | 1.35 2.69 1.88 229 | 1.18 2.69 1.88 229 | 1.18
2.KAT 241 2.25 2.33 | 1.03 311 1.50 230 | 1.35 2.77 2.04 241 | 1.15 2.77 2.04 241 | 1.15
3.KAT 244 2.13 2.28 | 1.07 3.06 1.50 228 | 1.34 2.68 2.06 237 | 1.13 2.68 2.06 237 | 113
4.KAT 2.37 1.92 215 | 1.10 2.88 1.45 216 | 1.33 2.48 1.99 224 | 111 2.48 1.99 224 | 111
5.KAT 2.26 1.67 196 | 1.15 2.63 1.38 200 | 1.31 2.22 1.89 2.06 | 1.08 2.22 1.89 2.06 | 1.08
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Ek Tablo 4. Zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan 5 katl referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

5 KATLI REFERANS SISTEM (ZHk=4,5 m)
X Yonii Y Yonii
Katlar +9%05 -%5 +905 -9%5
Kat (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | gbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
BODRUM 0.49 0.48 048 | 1.01 0.51 0.47 0.49 | 1.04 0.49 0.48 0.48 | 1.01 0.49 0.48 0.48 | 1.01
ZEMIN 2.83 2.13 248 | 1.14 3.16 1.55 235 | 1.34 3.07 1.91 249 |1.23 3.07 1.91 249 | 1.23
KAT
1.KAT 2.26 2.20 223 | 101 2.95 141 218 | 1.35 2.69 1.88 229 | 1.18 2.69 1.88 229 | 1.18
2.KAT 2.41 2.25 233 | 1.03 3.11 1.50 230 | 1.35 2.77 2.04 241 | 1.15 2.77 2.04 241 | 115
3.KAT 2.44 2.13 2.28 | 1.07 3.06 1.50 228 | 1.34 2.68 2.06 237 | 1.13 2.68 2.06 237 | 113
4 KAT 2.37 1.92 2.15 | 1.10 2.88 1.45 216 | 1.33 2.48 1.99 224 | 1.11 2.48 1.99 224 | 111
5.KAT 2.26 1.67 196 | 1.15 2.63 1.38 200 | 1.31 2.22 1.89 2.06 | 1.08 2.22 1.89 2.06 | 1.08
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Ek Tablo 5. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 5 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

5 KATLI NUMUNE SISTEM (ZHk=3 m)
X Yonii Y Yonii
Katlar +%5 -%5 +%5 -%5
Kat (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)
BODRUM 0.18 0.17 0.17 | 1.02 0.18 0.16 0.17 | 1.07 0.18 0.16 0.17 | 1.04 0.18 0.16 0.17 | 1.04
ZEMIN 4.05 1.25 2.65 | 1.53 4.99 1.03 3.01 | 1.66 2.00 1.42 171 | 117 2.00 1.42 171 | 117
KAT
1L.KAT 5.07 1.98 353 | 144 6.26 1.63 3.95 | 1.59 2.94 2.16 255 | 1.15 2.94 2.16 255 | 1.15
2.KAT 5.03 243 3.73 | 135 6.22 2.00 411 | 151 3.42 2.60 3.01 | 114 3.42 2.60 3.01 |1.14
3.KAT 4.74 2.68 3.71 |1.28 5.87 2.20 4,03 | 1.45 3.61 2.79 320 | 1.13 3.61 2.79 3.20 |1.13
4.KAT 4.31 2.77 354 |1.22 5.33 2.27 3.80 | 1.40 3.60 2.82 321 | 112 3.60 2.82 321 | 112
5.KAT 3.74 2.74 3.24 | 1.15 4.63 2.25 344 | 1.35 3.42 2.71 3.07 |1.12 3.42 2.71 3.07 | 1.12
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Ek Tablo 6. Zemin kat yiiksekligi 3,5 m olan 5 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

5 KATLI NUMUNE SIiSTEM (ZHk=3,5 m)
X Yonii Y Yonii
Katlar +9%05 -%5 +%05 -%%5
Kat (Aj)max | (A)min | (A)ort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)
BODRUM 0.36 0.35 0.36 | 1.01 0.36 0.34 0.35 | 1.02 0.40 0.39 0.39 |1.01 0.40 0.39 0.39 |1.01
ZEMIN 2.90 1.09 199 | 145 3.52 0.94 223 | 1.58 1.64 1.26 145 | 1.13 1.64 1.26 145 | 1.13
KAT
1.KAT 3.44 1.46 245 | 1.40 4.20 1.24 272 | 154 2.10 1.61 1.86 | 1.13 2.10 1.61 1.86 | 1.13
2.KAT 3.20 1.64 242 | 1.32 3.91 1.38 265 | 1.48 2.26 1.77 201 | 112 2.26 1.77 201 | 112
3.KAT 2.74 1.70 222 |1.23 3.34 1.43 2.38 | 1.40 2.23 1.79 201 |111 2.23 1.79 201 | 111
4. KAT 2.11 1.66 1.89 1.12 2.57 1.40 1.99 1.30 2.09 1.72 1.91 1.10 2.09 1.72 1.91 1.10
5.KAT 1.58 141 150 | 1.06 1.70 1.33 152 | 112 1.89 1.60 1.75 | 1.08 1.89 1.60 1.75 | 1.08
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Ek Tablo 7. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 5 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

5 KATLI NUMUNE SISTEM (ZHk=4 m)
X Yoni Y Yonii
Katlar +%5 -%5 +%65 -%5
Kat (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)
BODRUM 0.37 0.37 0.37 | 1.01 0.37 0.35 0.36 | 1.03| 0.41/ 0.40 041 |1.01 0.41 0.40 041 |1.01
ZEMIN 5.51 1.66 358 | 154 6.72 1.43 4,07 | 1.63 2.61 1.89 225 | 1.16 2.61 1.89 225 | 1.16
KAT
1.KAT 3.64 1.61 2.63 | 1.39 4.45 1.36 291 | 153 2.32 1.78 205 | 1.13 2.32 1.78 205 | 1.13
2.KAT 3.19 1.75 247 | 1.29 3.90 1.47 2.69 | 1.45 2.40 1.90 215 | 1.12 2.40 1.90 215 | 1.12
3.KAT 2.68 1.77 223 | 1.20 3.27 1.49 2.38 | 1.37 2.33 1.88 210 | 111 2.33 1.88 210 | 111
4. KAT 2.05 1.73 1.89 1.09 2.49 1.45 1.97 1.26 2.16 1.79 1.97 1.10 2.16 1.79 1.97 1.10
5.KAT 1.64 1.36 150 | 1.09 1.64 1.38 151 | 1.09 1.95 1.66 1.80 | 1.08 1.95 1.66 1.80 | 1.08
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Ek Tablo 8. Zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan 5 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

5 KATLI NUMUNE SiSTEM (ZHk=4,5 m)
X Yoni Y Yonii
Katlar +%5 -%%5 +%65 -%5
Kat (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)
BODRUM 0.37 0.37 0.37 | 1.00 0.38 0.36 1.03 | 1.03 0.42 0.41 0.42 |1.01 0.42 0.41 0.42 |1.01
ZEMIN 7.26 1.98 462 |1.57 8.86 1.71 5.28 | 1.68 3.17 2.23 270 | 1.17 3.17 2.23 270 | 1.17
KAT
1.KAT 3.75 1.68 272 | 1.38 4,58 1.42 3.00 | 153 2.43 1.87 215 | 1.13 2.43 1.87 215 | 1.13
2.KAT 3.19 1.80 250 | 1.28 3.89 1.52 271 | 144 | 247/ 1.96 222 | 112 2.47 1.96 222 | 112
3.KAT 2.65 1.81 223 | 1.19 3.24 1.53 2.38 | 1.36 2.38 1.92 215 | 111 2.38 1.92 215 | 111
4 KAT 2.02 1.76 1.89 | 1.07 2.46 1.48 197 | 125 2.20 1.82 2.01 | 1.09 2.20 1.82 2.01 | 1.09
5.KAT 1.67 1.35 1.51 1.11 1.62 1.40 151 1.07 1.98 1.69 1.83 1.08 1.98 1.69 1.83 1.08
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Ek Tablo 9. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 8 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

8 KATLI REFERANS SIiSTEM (ZHk=3 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%5 -%5 +%05 -%05

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (Aj)min | (Aj)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.65 0.64 0.64 | 1.01 0.67 0.63 0.65 | 1.04 0.68 0.66 0.67 |1.01 0.68 0.66 0.67 |1.01
ZEMIN 2.20 1.97 2.09 | 1.05 2.65 1.41 2.03 | 1.30 2.59 1.83 221 | 117 2.59 1.83 221 | 117
1Ij(KAATT 2.73 2.70 272 | 1.01 3.58 1.75 266 | 1.34 3.39 241 290 | 1.17 3.39 241 290 | 1.17
2.KAT 3.14 2.94 3.04 | 1.03 4.04 1.97 3.01 |1.35 3.75 2.77 3.26 | 1.15 3.75 2.77 3.26 | 1.15
3.KAT 3.35 2.98 3.17 | 1.06 4.24 2.07 3.16 | 1.34 3.88 2.94 341 | 1.14 3.88 2.94 341 | 1.14
4 KAT 3.40 291 3.16 | 1.08 4.23 2.09 3.16 | 1.34 3.83 2.97 340 |1.13 3.83 2.97 340 | 113
5.KAT 3.33 2.76 3.04 | 1.09 4.08 2.04 3.06 | 1.33 3.65 2.89 3.27 | 112 3.65 2.89 3.27 | 112
6.KAT 3.18 2.54 286 | 111 3.83 1.95 289 | 1.32 3.39 2.75 3.07 |1.10 3.39 2.75 3.07 | 1.10
7.KAT 3.01 2.29 265 |114| 354 1.85 270 |131] 3.09 2.60 284 | 109 | 3.09 2.60 2.84 | 1.09
8.KAT 2.84 2.02 243 | 1.17 3.25 1.75 250 | 1.30 2.79 245 2.62 | 1.07 2.79 2.45 2.62 | 1.07
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Ek Tablo 10. Zemin kat yiiksekligi 3,5 m olan 8 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

8 KATLI REFERANS SISTEM (ZHk=3,5 m)
X Yonii Y Yonii
Katlar +9%05 -%5 +%05 -%5
Kat (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A))min | (Aj)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (Aj)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)
BODRUM 0.65 0.64 0.64 |1.01 0.67 0.63 0.65 | 1.04 0.68 0.66 0.67 | 1.01 0.68 0.66 0.67 |1.01
ZEMIN 2.20 1.97 2.09 | 1.05 2.65 1.41 2.03 | 1.30 2.59 1.83 221 | 117 2.59 1.83 221 | 117
KAT
1.KAT 2.73 2.70 272 |1.01 3.58 1.75 2.66 | 1.34 3.39 241 290 |1.17 3.39 241 290 | 1.17
2.KAT 3.14 2.94 3.04 | 1.03 4.04 1.97 3.01 1.35 3.75 2.77 3.26 | 1.15 3.75 2.77 3.26 | 1.15
3.KAT 3.35 2.98 3.17 | 1.06 4.24 2.07 3.16 | 1.34 3.88 2.94 341 | 114 3.88 2.94 341 | 1.14
4.KAT 3.40 291 3.16 | 1.08 4.23 2.09 3.16 | 1.34 3.83 2.97 340 | 1.13 3.83 2,97 340 | 1.13
5.KAT 3.33 2.76 3.04 1.0 4.08 2.04 3.06 |1.33 3.65 2.89 3.27 | 112 3.65 2.89 3.27 | 112
6.KAT 3.18 2.54 286 | 1.11 3.83 1.95 2.89 | 1.32 3.39 2.75 3.07 |1.10 3.39 2.75 3.07 |1.10
7.KAT 3.01 2.29 2.65 |1.14 3.54 1.85 270 | 131 3.09 2.60 2.84 | 1.09 3.09 2.60 2.84 | 1.09
8.KAT 2.84 2.02 243 | 1.17 3.25 1.75 250 |1.30 2.79 2.45 2.62 |1.07 2.79 2.45 2.62 | 1.07
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Ek Tablo 11. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 8 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

8 KATLI REFERANS SIiSTEM (ZHk=4 m)
X Yonii Y Yonii
Katlar +%5 -%5 +%65 -%5
Kat (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
BODRUM 0.65 0.63 0.64 | 1.01 0.67 0.62 0.64 | 1.04 0.67 0.66 0.67 |1.01 0.67 0.66 0.67 | 1.01
ZEMIN 3.45 2.71 3.08 | 1.12 3.90 1.98 294 | 1.33 3.94 2.54 324 |1.21 3.94 2.54 324 |1.21
KAT
1.KAT 2.85 2.83 2.84 | 1.00 3.75 1.83 279 | 1.34 3.55 2.55 3.05 |1.16 3.55 2.55 3.05 |1.16
2.KAT 3.21 2.94 3.07 | 1.04 4.10 2.00 3.05 | 1.34 3.80 2.84 332 | 1.14 3.80 2.84 332 | 1.14
3.KAT 3.36 2.94 3.15 | 1.07 4.21 2.07 3.14 | 1.34 3.86 2.95 341 |1.13 3.86 2.95 341 | 1.13
4. KAT 3.36 2.84 3.10 | 1.08 4.16 2.06 3.11 | 1.34 3.77 2.94 3.35 | 1.12 3.77 2.94 3.35 | 1.12
5.KAT 3.26 2.68 297 | 1.10 3.98 2.00 299 | 1.33 3.57 2.84 321 | 111 3.57 2.84 321 | 111
6.KAT 3.10 2.46 2.78 | 1.12 3.72 1.91 2.82 | 1.32 3.30 2.69 3.00 |1.10 3.30 2.69 3.00 |1.10
7.KAT 2.93 2.22 257 | 1.14 3.44 1.80 262 | 131 3.01 2.53 277 | 1.09 3.01 2.53 277 | 1.09
8.KAT 2.77 1.96 236 | 1.17 3.15 1.71 243 | 1.30 2.71 2.39 255 | 1.06 2.71 2.39 255 | 1.06
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Ek Tablo 12. Zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan 8 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

8 KATLI REFERANS SISTEM (ZHk = 4,5 m)
X Yonii Y Yonii
Katlar +9%05 -%5 +%65 -%5
Kat (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | pgbi | (A)max | (Aj)min | (Aj)ort | nbi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
BODRUM 0.64 0.63 0.64 | 1.01 0.66 0.62 0.64 | 1.04 0.67 0.66 0.67 | 1.01 0.67 0.66 0.67 | 1.01
ZEMIN 4.15 3.07 3.61 | 1.15 4.57 2.27 3.42 | 1.34 4.69 2.90 3.79 | 124 4.69 2.90 3.79 | 124
KAT
1.KAT 291 2.87 2.89 | 1.01 3.82 1.86 2.84 | 1.34 3.63 2.61 3.12 | 1.16 3.63 2.61 3.12 | 1.16
2.KAT 3.23 2.93 3.08 | 1.05 4.11 2.01 3.06 | 1.34 3.82 2.87 3.35 | 1.14 3.82 2.87 335 | 1.14
3.KAT 3.35 291 3.13 | 1.07 4.19 2.06 3.13 | 1.34 3.85 2.96 3.40 |1.13 3.85 2.96 3.40 | 1.13
4 KAT 3.33 2.80 3.07 | 1.09 4.11 2.05 3.08 | 1.34 3.73 2.93 3.33 | 1.12 3.73 2.93 3.33 | 1.12
5.KAT 3.22 2.63 293 | 1.10 3.92 1.98 295 | 1.33 3.53 2.82 3.17 | 111 3.53 2.82 3.17 | 1.11
6.KAT 3.06 2.42 274 | 1.12 3.66 1.88 277 | 1.32 3.26 2.66 296 | 1.10 3.26 2.66 296 | 1.10
7.KAT 2.89 2.18 253 | 1.14 3.38 1.78 258 | 131 2.96 2.50 2.73 | 1.08 2.96 2.50 2.73 | 1.08
8.KAT 2.72 1.93 2.33 | 1.17 3.10 1.68 239 | 1.30 2.68 2.36 252 | 1.06 2.68 2.36 252 | 1.06
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Ek Tablo 13. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 8 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

8 KATLI NUMUNE SiSTEM (ZHK = 3 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%5 -%5 +%05 -%05

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | pbi | (A)max | (Aj)min | (Aj)ort | nbi
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)

BODRUM 0.48 0.47 048 | 1.01 0.48 0.46 0.47 | 1.02 0.59 0.58 059 |1.01 0.59 0.58 059 |1.01
ZEMIN 3.44 143 243 | 141 4.17 1.23 270 | 154 2.33 181 207 | 113 2.33 181 207 | 1.13
1.KAT 4.20 1.95 3.08 | 1.37 5.12 1.66 339 | 151 3.06 2.37 272 | 113 3.06 2.37 272 | 113
2.KAT 4.16 2.27 3.22 | 1.29 5.07 1.92 350 |1.45 3.40 2.69 3.05 |1.12 3.40 2.69 3.05 |1.12
3.KAT 3.94 2.44 319 |1.23 4.79 2.06 343 | 1.40 3.52 2.82 317 | 111 3.52 2.82 317 | 111
4. KAT 3.61 2.50 3.05 | 1.18 4.39 2.10 325 | 1.35 3.48 2.80 314 | 111 3.48 2.80 314 | 111
5.KAT 3.18 2.46 282 | 113 3.87 2.08 297 |1.30 3.31 2.69 3.00 |1.10 331 2.69 3.00 | 1.10
6.KAT 2.38 211 2.25 | 1.06 2.88 1.78 233 | 1.24 2.74 2.25 250 | 1.10 2.74 2.25 250 | 1.10
7.KAT 2.01 1.86 193 | 1.04 2.24 1.70 197 | 114 2.49 2.09 2.29 | 1.09 2.49 2.09 2.29 | 1.09
8.KAT 1.90 1.32 161 | 1.18 1.61 1.56 158 | 1.02 2.25 1.93 2.09 | 1.08 2.25 1.93 2.09 | 1.08
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Ek Tablo 14. Zemin kat yiiksekligi 3,5 m olan 8 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

8 KATLI NUMUNE SiSTEM (ZHk = 3,5 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%05 -%5 +%5 -%5

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.47 0.47 047 | 101 0.48 0.46 0.47 | 1.02 0.59 0.58 059 | 101 0.59 0.58 059 |1.01
ZEMIN 4.67 1.73 3.20 | 146 5.67 1.49 3.58 | 1.58 2.90 2.20 255 | 1.14 2.90 2.20 255 |1.14
1.KAT 4.22 2.00 311 | 1.36 5.14 1.70 342 | 1.50 3.14 244 279 | 1.12 3.14 244 279 | 112
2.KAT 4.06 2.28 3.17 1.28 4.95 1.93 344 | 1.44 3.43 2.72 3.07 | 112 3.43 2.72 3.07 | 112
3.KAT 3.82 2.42 312 | 122 4.65 2.04 335 | 139 351 2.82 317 | 111 351 2.82 317 | 111
4 KAT 3.49 2.46 298 | 1.17 4.24 2.08 316 | 1.34 3.45 2.78 312 | 111 3.45 2.78 312 | 111
5.KAT 3.08 2.42 275 | 112 3.73 2.04 289 | 1.29 3.27 2.66 297 | 1.10 3.27 2.66 297 | 110
6.KAT 2.59 2.33 246 | 1.05 3.13 1.97 255 | 1.23 3.02 2.49 275 | 1.10 3.02 2.49 275 | 1.10
7.KAT 221 2.02 212 | 1.04 2.43 1.87 215 | 1.13 2.75 2.30 252 | 1.09 2.75 2.30 252 |1.09
8.KAT 2.10 144 177 | 1.19 1.78 1.70 1.74 | 1.02 2.48 2.13 2.30 | 1.08 2.48 2.13 230 | 1.08
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Ek Tablo 15. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 8 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

8 KATLI NUMUNE SISTEM (ZHk = 4 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%65 -%65 +9465 -%5

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | pbi | (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)

BODRUM | 0.47 0.46 0.47 |1.00| 047 0.45 0.46 |102| 0.59 0.58 059 |1.01| 0.59 0.58 059 |1.01
ZEMIN 6.10 2.03 407 | 150 | 7.42 1.76 459 |162| 350 2.59 3.05 |115| 350 2.59 3.05 | 1.15
1.KAT 421 2.02 312 |135| 5.13 1.72 343 | 150 | 321 2.50 286 | 112 | 321 2.50 286 | 1.12
2.KAT 3.95 2.27 3.11 | 1.27 4.81 1.92 3.37 | 1.43 3.45 2.74 310 |1.11 3.45 2.74 310 | 111
3.KAT 3.69 2.40 3.04 | 121 | 449 2.02 326 | 138 | 350 2.81 316 |[111| 350 2.81 316 | 111
4 KAT 3.36 2.42 289 |116| 4.09 2.04 3.06 |133| 342 2.76 3.09 (111 | 342 2.76 3.09 | 111
5.KAT 2.96 2.37 267 | 111 | 359 2.00 280 | 128 | 3.23 2.63 293 | 110| 3.23 2.63 293 | 1.10
6.KAT 2.49 2.28 238 | 104 | 3.01 1.93 247 | 122 | 2.98 2.46 272 | 110| 2098 2.46 272 | 1.10
7.KAT 2.16 1.95 206 |105| 234 1.83 208 | 112| 270 2.27 249 |1.09| 270 2.27 2.49 | 1.09
8.KAT 2.05 1.39 172 1119 | 1.74 1.64 169 |1.03| 244 2.09 227 |1.08| 244 2.09 227 |1.08
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Ek Tablo 16. Zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan 8 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

8 KATLI NUMUNE SISTEM (ZHk = 4,5 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +9%65 -%5 +9465 -%5

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)

BODRUM | 0.46 0.46 0.46 |1.00| 0.46 0.44 0.45 |102| 0.59 0.58 059 |1.01| 0.59 0.58 059 |1.01
ZEMIN 7.74 2.34 504 | 154 | 942 2.02 572 |165| 4.16 2.99 357 |[116| 4.16 2.99 3.57 | 1.16
1.KAT 4.19 2.04 312 | 134 511 1.73 342 | 149 | 3.28 2.56 292 | 112 | 3.28 2.56 292 | 112
2.KAT 3.83 2.26 3.05 | 126 | 4.67 1.91 329 | 142 | 347 2.77 312 | 111 | 347 2.77 312 | 111
3.KAT 3.56 2.36 296 | 120 | 433 1.99 3.16 | 137 | 3.49 2.81 315 |1.11| 349 2.81 315 | 111
4 KAT 3.23 2.37 280 |115| 3.93 2.00 297 | 132| 3.38 2.75 3.06 |1.10| 3.38 2.75 3.06 |1.10
5.KAT 2.85 2.32 258 | 110| 345 1.96 270 | 128 | 3.19 2.61 290 | 110 | 3.19 2.61 290 | 1.10
6.KAT 2.39 2.22 230 | 104 | 289 1.88 238 | 121| 293 2.42 268 | 110 | 2.93 2.42 2.68 | 1.10
7.KAT 2.10 1.87 199 |1.06| 225 1.78 201 | 111 | 266 2.23 245 | 1.09| 266 2.23 245 | 1.09
8.KAT 1.99 1.34 167 |120| 1.69 1.58 1.64 |1.03| 240 2.06 223 |1.08| 240 2.06 223 |1.08
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Ek Tablo 17. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 11 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

11 KATLI REFERANS SiSTEM (ZHk=3 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%5 -%05 +%05 -%05

Kat (Apmax | (A)min | (Ajort | pbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (Apmin | (Ajdort | pbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.16 0.16 0.16 | 1.02 0.18 0.14/ 0.16 | 1.11 0.17 0.16 0.17 | 1.04 0.17 0.16 0.17 | 1.04
ZEMIN 171 1.43 157 | 1.09 212 0.89 150 | 141 2.11 1.30 170 | 1.24 211 1.30 170 | 1.24
1.KAT 2.40 2.33 237 |1.01 3.25 1.36 231 | 141 3.14 2.08 261 | 1.20 3.14 2.08 261 | 120
2.KAT 2.94 2.74 2.84 | 1.03 3.92 1.70 281 | 140 3.71 2.62 3.16 | 1.17 3.71 2.62 3.16 | 1.17
3.KAT 3.31 291 3.11 | 1.06 4.29 1.90 3.10 | 1.39 4.02 2.94 348 | 1.16 4.02 2.94 3.48 | 1.16
4. KAT 3.49 2.96 323 | 1.08 | 4.46 2.00 323 | 138 | 413 3.09 361 | 114 | 413 3.09 361 | 1.14
5.KAT 3.54 291 323 | 1.10 4.47 2.02 3.24 | 1.38 411 3.12 3.61 | 1.14 411 3.12 3.61 | 1.14
6.KAT 3.48 2.80 314 | 111 4.35 1.99 3.17 | 1.37 3.97 3.06 351 | 113 3.97 3.06 351 | 113
7.KAT 3.35 2.64 299 | 112 4.14 191 3.03 | 1.37 3.75 2.93 334 | 112 3.75 2.93 3.34 | 112
8.KAT 3.16 2.43 2.80 | 1.13 3.87 1.80 2.84 | 1.36 3.47 2.75 311 | 112 3.47 2.75 311 | 112
9.KAT 2.95 2.20 258 | 115 3.57 1.68 2.62 | 1.36 3.15 2.55 2.8 111 3.15 2.55 2.8 1.11
10.KAT 2.76 1.96 236 | 1.17 3.26 1.56 241 | 135 2.84 2.36 2.60 | 1.09 2.84 2.36 2.60 | 1.09
11.KAT 2.58 1.71 215 | 1.20 2.98 1.46 222 | 1.34 2.54 2.21 2.38 | 1.07 2.54 221 2.38 | 1.07
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Ek Tablo 18. Zemin kat yiiksekligi 3,5 m olan 11 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

11 KATLI REFERANS SiSTEM (ZHk=3,5 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%5 -%5 +%5 -%05

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)

BODRUM | 0.67 0.65 0.66 |1.01| 0.69 0.64 0.67 | 1.04| 0.69 0.68 0.69 |1.01| 0.69 0.68 0.69 | 1.01
ZEMIN 2.88 2.46 2.67 | 1.08 3.39 1.78 258 | 131 3.34 2.28 281 | 1.19 3.34 2.28 281 | 1.19
1.KAT 2.96 291 294 |1.01 3.88 191 290 | 1.34 3.64 2.64 314 | 1.16 3.64 2.64 3.14 | 1.16
2.KAT 3.45 3.13 3.29 | 1.05 4.40 2.15 3.27 | 1.34 4.04 3.03 353 | 114 4.04 3.03 353 | 114
3.KAT 3.73 3.24 348 | 1.07 4.67 2.29 348 | 1.34 4.24 3.25 3.74 | 1.13 4.24 3.25 3.74 | 1.13
4. KAT 3.85 3.24 354 |1.09 4.76 2.35 356 |1.34 4.28 3.34 381 | 112 4.28 3.34 381 | 112
5 KAT 3.85 3.18 351 |1.10 4.72 2.35 354 | 134 4.22 3.33 3.77 | 112 4.22 3.33 3.77 | 1.12
6.KAT 3.77 3.06 341 | 1.10 4.58 2.30 344 | 1.33 4.06 3.24 365 | 111 4.06 3.24 3.65 | 111
7.KAT 3.62 2.89 3.25 1.1 4.37 221 3.29 1.3 3.85 3.11 348 | 111 3.85 311 348 | 111
8.KAT 3.43 2.69 3.06 |1.12 4.10 2.10 3.10 | 1.32 3.58 2.93 3.26 | 1.10 3.58 2.93 3.26 | 1.10
9.KAT 3.23 2.47 285 |1.13 3.81 1.99 290 | 131 3.29 2.75 3.02 |1.09 3.29 2.75 3.02 | 1.09
10.KAT 3.04 2.24 2.64 | 1.15 3.52 1.87 2.69 | 1.30 3.01 2.58 2.79 | 1.08 3.01 2.58 2.79 | 1.08
11.KAT 2.87 2.01 244 | 1.18 3.25 1.78 251 | 1.29 2.74 243 259 | 1.06 2.74 243 259 | 1.06




Ek Tablo 19. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 11 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

11 KATLI REFERANS SiSTEM (ZHk=4 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%05 -%5 +%5 -%5

Kat (Aj)max | (A)min | (Ajort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.67 0.65 0.66 | 1.01 0.69 0.64 0.67 | 1.04 0.69 0.68 0.69 |1.01 0.69 0.68 0.69 |1.01
ZEMIN 3.56 2.86 321 | 111 4.07 2.09 3.08 |1.32 4.07 2.67 337 | 121 4.07 2.67 337 | 121
1.KAT 3.06 2.98 3.02 |1.01 3.99 1.96 298 | 134 3.74 2.72 3.23 | 1.16 3.74 2.72 3.23 | 116
2.KAT 3.50 3.15 333 |1.05| 445 2.18 331 | 134 | 4.08 3.08 358 | 114 | 4.08 3.08 358 | 1.14
3.KAT 3.74 3.23 349 | 1.07 4.68 2.30 349 | 134 4.24 3.27 3.76 | 1.13 4.24 3.27 3.76 | 1.13
4 KAT 3.84 3.22 3.53 | 1.09 4.74 2.35 355 | 134 4.27 3.34 3.80 | 112 4.27 3.34 380 |1.12
5.KAT 3.83 3.15 349 |1.10 4.69 2.34 351 |1.33 4.19 331 3.75 | 112 4.19 331 3.75 | 112
6.KAT 3.74 3.02 338 | 111 454 2.28 341 | 133 4.03 3.22 362 | 111 4.03 3.22 362 | 111
7.KAT 3.59 2.86 322 | 111 4.32 2.19 3.26 | 1.33 3.80 3.08 344 | 111 3.80 3.08 344 | 111
8.KAT 3.40 2.66 3.03 |112 4.05 2.08 3.07 | 1.32 3.54 2.90 3.22 | 110 3.54 2.90 3.22 | 110
9.KAT 3.19 244 282 |1.13 3.76 1.97 286 |1.31 3.25 2.72 299 | 1.09 3.25 2.72 299 |1.09
10.KAT 3.00 221 2.61 | 1.15 3.47 1.85 2.66 | 1.30 2.97 2.55 2.76 | 1.08 2.97 2.55 2.76 | 1.08
11.KAT 2.84 1.99 241 | 1.18 3.21 1.76 249 | 1.29 2.71 241 256 | 1.06 2.71 241 256 | 1.06
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Ek Tablo 20. Zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan 11 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

11 KATLI REFERANS SiSTEM (ZHk=4,5 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +905 -%5 +%05 -%5

Kat (Ap)max | (A)min | (Aj)ort | pbi | (Ajmax | (Apmin | (Ajort | pbi | (A)max | (Apmin | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.67 0.65 0.66 | 1.01 | 0.69 0.64 0.66 | 1.04 | 0.69 0.68 0.69 | 1.01| 0.69 0.68 0.69 | 1.01
ZEMIN 431 3.26 379 | 114 479 241 360 | 133 | 4.86 3.06 3.96 | 1.23| 4.86 3.06 3.96 | 1.23
1L.KAT 3.14 3.04 3.09 | 1.02| 4.09 2.01 305 | 134 | 383 2.80 332 | 116 | 3.83 2.80 332 | 1.16
2.KAT 3.55 3.17 336 | 1.06 | 4.49 2.20 335 | 134 | 412 3.12 362 | 114 | 4.12 3.12 3.62 | 114
3.KAT 3.76 3.22 349 | 1.08| 4.68 2.31 349 | 134 | 425 3.29 377 | 113 | 4.25 3.29 3.77 | 113
4 KAT 3.83 3.20 351 |1.09| 472 2.34 353 | 134 | 425 3.34 379 | 112 | 425 3.34 379 | 112
5.KAT 3.81 3.11 346 | 1.10 4.65 2.32 349 | 133 4.16 3.30 3.73 | 111 4.16 3.30 3.73 | 111
6.KAT 3.70 2.99 335 | 111 | 449 2.26 338 | 133 399 3.20 359 | 111 | 3.99 3.20 359 | 111
7.KAT 3.55 2.82 319 | 111 4.27 2.17 322 |133| 376 3.05 341 | 110| 3.76 3.05 341 | 1.10
8.KAT 3.36 2.63 299 | 112 | 4.00 2.06 3.03 |132| 350 2.87 319 | 110| 350 2.87 319 | 1.10
9.KAT 3.16 241 278 | 113 371 1.95 283 |131| 321 2.69 295 |1.09| 321 2.69 2.95 | 1.09
10.KAT 2.97 2.18 258 | 115 | 343 1.84 263 | 130 | 293 2.52 273 |1.08| 293 2.52 2.73 | 1.08
11.KAT 2.81 1.96 239 | 118 | 3.17 1.74 246 | 129 | 267 2.38 253 | 1.06 | 267 2.38 2.53 | 1.06
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Ek Tablo 21. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 11 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

11 KATLI NUMUNE SiSTEM (ZHKk =3 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +9%05 -%5 +9%5 -%5

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | ngbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | gbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.78 0.77 0.77 |101| 0.78 0.76 0.77 | 102 | 0.95 0.93 094 |1.01| 0095 0.93 094 |1.01
ZEMIN 5.09 2.25 3.67 |139| 6.15 1.96 405 | 152 | 350 2.75 313 | 112 | 350 2.75 313 | 112
1.KAT 6.30 3.11 471 | 1.34 7.66 2.66 5.16 | 1.48 4.65 3.65 415 | 112 4.65 3.65 415 | 112
2.KAT 6.39 3.67 503 |127| 7.77 3.12 544 | 143 | 5.27 4.19 473 | 111 | 5.27 4.19 473 | 111
3.KAT 6.26 4.02 514 | 122 | 7.60 3.40 550 | 138 | 5.59 4.49 504 |1.11| 559 4.49 504 |1.11
4. KAT 6.00 421 5.10 | 1.18 7.29 3.56 542 | 1.34 5.67 4.59 513 | 1.11 5.67 4.59 513 |1.11
5.KAT 5.67 4.26 496 | 114 | 6.87 3.60 524 |131| 559 4.54 506 |1.10| 559 4.54 5.06 | 1.10
6.KAT 5.26 4.20 473 | 111 | 3.36 3.56 496 | 128 | 5.36 4.38 487 | 110 | 5.36 4.38 487 | 1.10
7.KAT 4.76 4.07 441 | 108 | 5.74 3.45 460 |125| 5.04 4.14 459 | 110 | 5.04 4.14 459 | 1.10
8.KAT 4.19 3.88 403 |104| 5.03 3.30 416 |121| 4.66 3.85 425 |1.09| 4.66 3.85 425 | 1.09
9.KAT 3.66 3.54 360 |102| 422 3.13 3.68 | 115 | 4.24 3.54 389 |109| 424 3.54 3.89 | 1.09
10.KAT 3.46 2.84 315 |110| 335 2.96 3.16 |106| 3.84 3.26 355 |1.08| 384 3.26 3.55 | 1.08
11.KAT 3.28 2.15 272 | 121 | 282 2.49 265 |1.06 | 3.49 3.02 326 |1.07| 3.49 3.02 3.26 | 1.07
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Ek Tablo 22. Zemin kat yiiksekligi 3,5 m olan 11 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

11 KATLI NUMUNE SISTEM (ZHk = 3,5 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +905 %5 +%65 -%5

Kat (Apmax | (Apmin | (A)ort | pbi | (A)max | (A)min | (A)ort | pbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (Apmin | (Aj)ort | pbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.77 0.76 0.77 | 1.00 0.77 0.75 0.76 | 1.02 0.95 0.93 094 |1.01 0.95 0.93 094 |1.01
ZEMIN 6.94 2.74 484 | 143 | 8.40 2.38 539 | 156 | 4.36 3.35 385 | 113 | 436 3.35 385 | 113
1.KAT 6.37 3.19 478 |1.33 7.74 2.73 523 |1.48 4.79 3.76 428 |1.12 4.79 3.76 428 |1.12
2.KAT 6.29 3.70 5.00 |1.26 7.65 3.14 540 | 1.42 5.33 4.26 479 |111 5.33 4.26 479 |111
3.KAT 6.13 4.02 507 | 121 7.44 3.40 542 | 1.37 5.60 451 505 | 111 5.60 451 505 | 111
4. KAT 5.87 4.17 5.02 | 117 7.12 3.53 532 | 134 5.65 4.58 511 | 1.10 5.65 4.58 511 | 1.10
5.KAT 5.53 4.21 487 | 114 6.70 3.56 513 | 131 5.54 451 5.03 |1.10 5.54 451 5.03 | 1.10
6.KAT 5.13 4.14 463 | 111 6.19 3.51 485 | 1.28 5.30 4.34 482 | 1.10 5.30 4.34 482 | 1.10
7.KAT 4.64 4.00 432 |1.07 5.59 3.40 449 |1.24 4.98 4.09 454 |1.10 4.98 4.09 454 |1.10
8.KAT 4.08 381 395 [1.03| 4.90 3.24 407 |120| 459 3.80 420 |1.09| 459 3.80 420 | 1.09
9.KAT 3.60 3.46 3.53 | 1.02 412 3.07 359 |1.15 4.18 3.49 3.84 |1.09 4.18 3.49 3.84 | 1.09
10.KAT 3.40 2.78 3.09 |1.10 3.27 291 3.09 | 1.06 3.79 3.21 3.50 |1.08 3.79 3.21 3.50 | 1.08
11.KAT 3.23 211 267 | 121 2.77 2.44 2.60 | 1.06 3.44 2.98 3.21 |1.07 3.44 2.98 3.21 | 1.07
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Ek Tablo 23. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 11 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

11 KATLI NUMUNE SiSTEM (ZHk = 4 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%5 -%05 +%5 -%5

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (Aj)min | (Aj)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.57 0.56 0.56 | 1.00 0.57 0.55 0.56 | 1.02 0.70 0.69 0.70 | 101 0.70 0.69 0.70 |1.01
ZEMIN 6.58 2.34 446 | 1.48 7.98 2.03 5.01 | 1.59 3.85 2.89 337 | 114 3.85 2.89 337 | 114
1.KAT 4.62 2.35 349 |1.33 5.61 2.01 3.81 | 1.47 3.58 2.82 320 | 112 3.58 2.82 320 | 112
2.KAT 4.43 2.68 356 | 1.25 5.38 2.27 383 | 141 3.91 3.14 352 1.11 3.91 3.14 352 111
3.KAT 4.28 2.88 3.58 | 1.20 5.20 244 3.82 | 1.36 4.06 3.29 3.67 | 111 4.06 3.29 3.67 | 111
4 KAT 4.09 2.97 353 | 1.16 4.96 2.52 3.74 | 1.33 4.08 3.32 3.70 | 1.10 4.08 3.32 3.70 | 1.10
5.KAT 3.86 2.99 342 | 113 | 4.67 2.53 360 |1.30| 3.99 3.26 362 | 110 | 3.99 3.26 362 |1.10
6.KAT 3.59 2.94 3.26 | 1.10 4.33 2.49 341 | 1.27 3.82 3.13 348 | 1.10 3.82 3.13 348 | 1.10
7.KAT 3.27 2.84 3.05 | 1.07 3.93 241 317 | 1.24 3.60 2.96 3.28 | 1.10 3.60 2.96 3.28 | 1.10
8.KAT 2.89 2.71 2.80 | 1.03 3.47 2.31 289 |1.20 3.33 2.76 3.04 | 1.09 3.33 2.76 3.04 |1.09
9.KAT 2.56 2.46 251 |1.02 2.93 2.19 256 | 1.15 3.05 2.55 2.80 | 1.09 3.05 2.55 2.80 | 1.09
10.KAT 2.42 1.99 221 |1.10 2.35 2.07 221 | 1.06 2.77 2.35 256 | 1.08 2.77 2.35 256 | 1.08
11.KAT 2.30 1.52 191 | 1.20 1.98 1.75 1.87 | 1.06 2.53 2.18 235 | 1.07 2.53 2.18 235 | 1.07
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Ek Tablo 24. Zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan 11 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

11 KATLI NUMUNE SISTEM (ZHk = 4,5 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%05 -%05 +%5 -%05

Kat (Aj)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

BODRUM 0.56 0.55 0.56 | 1.00 0.56 0.54 0.55 | 1.02 0.70 0.69 0.70 |1.01 0.70 0.69 0.70 | 1.01
ZEMIN 8.38 2.71 554 | 151 | 10.18 2.35 6.27 | 1.62 4.58 3.35 3.96 | 1.16 4.58 3.35 3.96 |1.16
1.KAT 4.63 2.39 351 | 132 5.63 2.04 3.83 | 1.47 3.67 2.89 328 | 112 3.67 2.89 3.28 | 112
2.KAT 4.34 2.68 351 |1.24 5.27 2.28 3.78 | 1.40 3.95 3.18 356 |1.11 3.95 3.18 356 | 111
3.KAT 4.17 2.86 351 |1.19 5.06 2.42 3.74 | 135 4.07 3.30 3.68 |1.10 4.07 3.30 3.68 |1.10
4 KAT 3.97 2.94 346 | 1.15 4.82 2.49 3.65 |1.32 4.06 3.31 3.68 |1.10 4.06 3.31 3.68 |1.10
5.KAT 3.75 2.94 334 | 112 4.53 2.49 351 |1.29 3.96 3.24 3.60 | 1.10 3.96 3.24 3.60 | 1.10
6.KAT 3.48 2.88 3.18 | 1.09 4.20 2.45 332 |1.26 3.78 3.10 344 1110 3.78 3.10 344 | 110
7.KAT 3.17 2.78 298 | 1.07 3.81 2.36 3.09 |1.23 3.55 2.93 324 |1.10 3.55 2.93 3.24 | 110
8.KAT 2.81 2.65 2.73 | 1.03 3.36 2.26 281 |1.20 3.29 2.73 3.01 |1.09 3.29 2.73 3.01 |1.09
9.KAT 2.50 2.39 245 | 1.02 2.84 2.14 249 | 1.14 3.01 2.51 276 | 1.09 3.01 251 2.76 | 1.09
10.KAT 2.36 1.94 215 | 1.10 2.28 2.03 215 | 1.06 2.74 2.32 253 |1.08 2.74 2.32 253 |1.08
11.KAT 2.25 1.48 186 | 1.21 1.93 1.71 1.82 | 1.06 2.49 2.15 232 |1.07 2.49 2.15 232 | 1.07
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Ek Tablo 25. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 14 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

14 KATLI REFERANS SISTEM (ZHk = 3 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%05 -%5 +%05 -%05

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM | 0.76 0.74 0.75 |101| 0.78 0.73 0.76 | 103 | 0.78 0.77 0.78 |1.01| 0.78 0.77 0.78 | 1.01
ZEMIN 2.40 2.22 231 | 104 | 292 1.61 226 | 129 | 282 2.04 243 | 116 | 282 2.04 243 | 1.16
1.KAT 3.09 3.04 3.07 | 1.01 4.02 2.03 3.02 |1.33 3.75 2.75 3.25 |1.15 3.75 2.75 3.25 | 1.15
2.KAT 3.69 3.36 352 | 105| 4.68 2.33 351 | 134 | 428 3.23 3.76 | 114 | 4.28 3.23 3.76 | 114
3.KAT 4.08 3.54 381 | 107 | 5.08 2.53 3.81 | 133 | 459 3.54 407 |113| 459 3.54 4.07 |1.13
4. KAT 4.30 3.62 396 |1.09| 5.30 2.65 398 |133| 474 3.72 423 (112 | 474 3.72 423 | 112
5.KAT 4.40 3.63 401 |1.10 5.37 2.70 4.04 | 1.33 4.78 3.79 428 |1.11 4,78 3.79 428 | 111
6.KAT 4.40 3.58 399 |110| 534 2.71 403 | 133 | 472 3.78 425 | 111 | 472 3.78 425 | 111
7.KAT 4.33 3.48 391 |111| 5.23 2.67 395 | 132 | 461 3.72 416 | 111 | 461 3.72 416 | 1.11
8.KAT 421 3.36 378 | 111 | 5.06 2.60 3.83 | 132 | 443 3.60 402 (110 | 4.43 3.60 402 | 110
9.KAT 4.05 3.20 362 | 112 | 483 2.50 3.67 | 132 | 422 3.45 3.84 |110| 422 3.45 384 | 1.10
10.KAT 3.85 3.01 343 | 112 | 457 2.39 348 | 131 | 397 3.28 3.63 |1.10| 3.97 3.28 3.63 | 1.10
11.KAT 3.64 2.81 322 | 113 | 4.28 2.27 328 |131| 3.70 3.09 339 |109| 370 3.09 339 | 1.09
12.KAT 3.42 2.59 301 |114| 398 2.15 3.06 |1.30| 342 2.90 3.16 |1.08| 342 2.90 3.16 | 1.08
13.KAT 3.23 2.38 280 |115| 3.70 2.04 287 | 129 | 3.14 2.73 294 | 107 | 314 2.73 294 | 1.07
14 KAT 3.07 2.16 262 | 117 | 344 1.95 269 | 128 | 289 2.59 274 |105| 289 2.59 274 | 1.05
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Ek Tablo 26. Zemin kat yiiksekligi 3,5 m olan 14 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

14 KATLI REFERANS SiSTEM (ZHk = 3,5 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +9%465 -%%5 +9465 -%5

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.76 0.74 0.75 | 1.01 0.78 0.73 0.76 | 1.03 0.78 0.77 0.78 |1.01 0.78 0.77 0.78 | 1.01
ZEMIN 2.40 2.22 231 | 104 | 292 1.61 226 | 129 | 282 2.04 243 | 116 | 282 2.04 243 | 1.16
1.KAT 3.09 3.04 3.07 |101| 4.02 2.03 3.02 |133| 375 2.75 325 |115| 375 2.75 325 | 1.15
2.KAT 3.69 3.36 352 | 105| 4.68 2.33 351 | 134 | 428 3.23 3.76 | 114 | 4.28 3.23 3.76 | 114
3.KAT 4.08 3.54 381 |1.07| 5.08 2.53 3.81 |133| 459 3.55 407 |113| 459 3.55 407 |1.13
4 KAT 4.30 3.62 396 | 109 | 5.30 2.65 398 |133| 474 3.72 423 | 112 | 474 3.72 423 | 1.12
5.KAT 4.40 3.63 401 |110| 5.37 2.70 404 | 133 | 4.78 3.79 428 | 111 | 478 3.79 428 | 1.11
6.KAT 4.40 3.58 3.99 |1.10 5.34 2.71 4.03 | 1.33 4.72 3.78 425 |1.11 472 3.78 425 | 111
7.KAT 4.33 3.48 391 | 111 5.23 2.67 3.95 |1.32 4.61 3.72 416 |1.11 461 3.72 416 |1.11
8.KAT 421 3.36 378 | 111 | 5.06 2.60 3.83 | 132 | 443 3.60 402 |110| 4.43 3.60 4.02 | 1.10
9.KAT 4.05 3.20 362 | 112 | 483 2.50 3.67 | 132 | 422 3.45 3.84 |110| 422 3.45 384 | 1.10
10.KAT 3.85 3.01 343 | 112 | 457 2.39 348 | 131 | 397 3.28 363 |110| 397 3.28 3.63 | 1.10
11.KAT 3.64 2.81 322 | 113 | 4.28 2.27 328 |131| 3.70 3.09 339 |109| 370 3.09 339 | 1.09
12.KAT 3.42 2.59 3.01 |114| 3.98 2.15 3.06 | 13 3.42 2.90 3.16 |1.08| 342 2.90 3.16 | 1.08
13.KAT 3.23 2.38 280 |115| 3.70 2.04 287 | 129 | 3.14 2.73 294 | 107 | 314 2.73 294 | 1.07
14 KAT 3.07 2.16 262 | 117 | 344 1.95 269 |128| 2.89 2.52 274 | 1.05| 2.89 2.59 2.74 | 1.05
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Ek Tablo 27. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 14 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

14 KATLI REFERANS SISTEM (ZHk = 4 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%05 -%5 +%05 -%05

Kat (A)max | (A)min | (A)ort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.76 0.74 0.75 | 1.01 0.78 0.73 0.76 | 1.03 0.78 0.77 0.78 |1.01 0.78 0.77 0.78 | 1.01
ZEMIN 3.79 3.10 345 | 110| 434 2.29 332 |131| 431 2.88 359 (120 | 431 2.88 359 |1.20
1.KAT 3.32 3.20 326 |102| 429 2.15 322 |133| 399 2.94 347 | 115| 3.99 2.94 3.47 | 115
2.KAT 3.84 3.42 3.63 | 106 | 483 2.41 3.62 | 133 | 440 3.36 388 | 113 | 4.40 3.36 388 | 1.13
3.KAT 4.15 3.55 385 |108| 514 2.57 3.86 | 133 | 4.63 3.61 412 | 112 | 4.63 3.61 412 | 1.12
4 KAT 4.32 3.60 396 | 109 | 5.30 2.66 398 |133| 473 3.74 424 | 112 | 473 3.74 424 | 1.12
5.KAT 4.38 3.59 398 |110| 533 2.70 402 |133| 474 3.78 426 | 111 | 474 3.78 426 | 1.11
6.KAT 4.36 3.53 394 | 111 5.28 2.68 3.98 | 1.33 4.66 3.75 421 |111 4.66 3.75 421 | 111
7.KAT 4.28 3.43 385 | 111| 5.15 2.64 390 |132| 453 3.67 410 (111 | 453 3.67 410 | 111
8.KAT 4.15 3.30 3.72 | 111 | 497 2.57 3.77 | 132 | 436 3.55 395 |110| 4.36 3.55 395 | 1.10
9.KAT 3.98 3.14 356 | 1.12 4.75 2.47 3.61 | 1.32 4.14 3.40 3.77 |1.10 4.14 3.40 3.77 | 1.10
10.KAT 3.79 2.96 338 | 112 | 449 2.36 342 |131| 390 3.23 356 |1.09| 3.9 3.23 356 | 1.09
11.KAT 3.58 277 317 | 113 | 4.20 2.24 322 | 130 | 3.63 3.04 3.33 | 1.09| 3.63 3.04 3.33 | 1.09
12.KAT 3.37 2.55 296 | 114 | 391 2.12 3.02 |130| 335 2.85 3.10 |1.08| 3.35 2.85 3.10 | 1.08
13.KAT 3.18 2.34 276 | 115| 3.64 2.01 282 | 129 | 3.09 2.69 289 |1.07| 3.09 2.69 2.89 | 1.07
14 KAT 3.03 2.13 258 | 1.17| 3.39 1.92 266 | 128 | 284 2.55 270 | 1.05| 2.84 2.55 2.70 | 1.05

73




Ek Tablo 28. Zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan 14 katli referans sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

14 KATLI REFERANS SiSTEM (ZHk = 4,5 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%05 -%05 +%5 -%5

Kat (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.77 0.75 0.76 | 1.01 0.79 0.74 0.76 | 1.03 0.79 0.77 0.78 | 1.01 0.79 0.77 0.78 | 1.01
ZEMIN 4.65 3.58 412 | 113 5.18 2.67 3.93 |1.32 5.15 331 423 | 122 5.15 3.31 423 | 122
1.KAT 3.46 3.31 339 |1.02 4.46 2.23 335 |1.33 4.10 3.03 357 | 115 4.10 3.03 357 | 1.15
2.KAT 3.95 3.49 3.72 | 1.06 4.95 2.47 3.71 | 1.33 4.45 341 3.93 | 113 4.45 341 3.93 | 113
3.KAT 4.23 3.59 391 |1.08 5.22 2.62 3.92 |1.33 4.65 3.63 414 | 112 4.65 3.63 414 | 112
4 KAT 4.37 3.63 4.00 | 1.09 5.35 2.70 402 | 133 4.73 3.74 424 | 112 4.73 3.74 424 | 112
5.KAT 4.42 3.61 401 | 110 5.37 2.72 405 | 133 4.72 3.77 424 | 111 472 3.77 424 | 111
6.KAT 4.39 3.54 3.96 |1.11 5.30 2.70 400 | 132 4.63 3.73 418 | 111 4.63 3.73 418 | 111
7.KAT 4.30 3.44 387 | 111 5.17 2.65 391 |1.32 4.50 3.65 4.07 | 1.10 4.50 3.65 4.07 | 1.10
8.KAT 4.17 3.31 3.74 | 1.12 4.99 2.58 3.78 | 1.32 4.32 3.53 3.92 | 110 4.32 3.53 392 |1.10
9.KAT 4.00 3.15 357 |1.12 4.76 2.48 3.62 |1.31 411 3.37 3.74 | 1.10 4.11 3.37 3.74 | 1.10
10.KAT 3.80 2.97 339 | 112 4.50 2.37 343 | 131 3.86 3.20 3.53 | 1.09 3.86 3.20 3.53 | 1.09
11.KAT 3.59 2.77 318 | 113 | 421 2.25 323 | 130 | 3.60 3.01 330 | 1.09| 3.60 3.01 3.30 | 1.09
12.KAT 3.38 2.56 297 | 114 | 3.92 2.13 3.03 | 130 | 332 2.83 3.07 |1.08| 332 2.83 3.07 | 1.08
13.KAT 3.19 2.35 277 | 1.15 3.65 2.02 2.83 | 1.29 3.06 2.66 2.86 | 1.07 3.06 2.66 2.86 | 1.07
14 KAT 3.04 2.14 259 | 1.17 3.40 1.93 2.67 | 1.27 2.82 2.53 2.68 | 1.05 2.82 2.53 2.68 | 1.05
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Ek Tablo 29. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 14 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

14 KATLI NUMUNE SISTEM (ZHk = 3 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%05 -%5 +%05 -%05

Kat (A))max | (A)min | (A)ort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | pbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.64 0.63 0.64 | 1.01 0.64 0.62 0.63 | 1.01 0.76 0.75 0.75 |1.01 0.76 0.75 0.75 |1.01
ZEMIN 3.86 1.78 282 | 1.37 4.65 1.55 3.10 | 1.50 2.67 212 239 | 112 2.67 212 239 | 112
1.KAT 4.79 2.46 3.62 | 1.32 5.80 2.11 3.96 | 1.47 3.56 281 3.18 |1.12 3.56 281 3.18 | 1.12
2.KAT 4.89 2.92 391 | 125 5.93 2.49 421 | 141 4.06 3.26 3.66 | 111 4.06 3.26 3.66 | 1.11
3.KAT 4.84 3.23 4.04 |1.20 5.87 2.75 431 | 1.36 4.36 3.52 394 | 111 4.36 3.52 394 | 111
4 KAT 4.73 3.43 408 |1.16 5.73 291 432 | 1.33 4.49 3.66 4.08 |1.10 4.49 3.66 4.08 | 1.10
5.KAT 4.59 3.53 406 |1.13 5.55 3.00 427 | 1.30 4.52 3.69 410 |1.10 4.52 3.69 410 |1.10
6.KAT 4.42 3.56 399 |111 5.33 3.02 1.18 | 1.28 4.45 3.65 4.05 |1.10 4.45 3.65 4.05 |1.10
7.KAT 4.22 3.53 3.87 | 1.09 5.08 3.00 4.04 | 1.26 4.32 3.55 3.94 |1.10 4.32 3.55 3.94 | 110
8.KAT 3.99 3.44 3.72 | 1.07 4.79 2.93 3.86 |1.24 4.14 341 3.78 | 1.10 4.14 341 3.78 | 1.10
9.KAT 3.72 3.32 3.52 | 1.06 4.45 2.84 3.65 |1.22 3.92 3.24 3.58 |1.09 3.92 3.24 3.58 | 1.09
10.KAT 341 3.17 3.29 | 1.04 4.06 2.72 3.39 |1.20 3.66 3.04 3.35 |1.09 3.66 3.04 3.35 | 1.09
11.KAT 3.05 3.01 3.03 |1.01 3.62 2.59 3.10 | 1.17 3.39 2.83 3.11 | 1.09 3.39 2.83 3.11 | 1.09
12.KAT 2.84 2.65 2.75 | 1.03 3.12 2.46 279 | 1.12 3.11 2.62 2.86 | 1.09 3.11 2.62 2.86 | 1.09
13.KAT 2.69 221 245 | 1.10 2.57 2.33 245 | 1.05 2.84 243 2.64 | 1.08 2.84 243 2.64 | 1.08
14 KAT 2.57 1.77 217 | 1.19 2.23 2.01 212 | 1.05 2.61 2.27 244 | 1.07 2.61 2.27 244 | 1.07
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Ek Tablo 30. Zemin kat yiiksekligi 3,5 m olan 14 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

14 KATLI NUMUNE SISTEM (ZHk = 3,5 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%05 -%5 +%5 -%5

Kat (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (Aj)ort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

BODRUM 0.64 0.63 0.63 | 1.00 0.64 0.62 0.63 | 1.02 0.76 0.75 0.75 | 1.01 0.76 0.75 0.75 | 101
ZEMIN 5.26 2.16 3.71 | 142 6.36 1.89 412 | 154 3.33 2.58 296 | 1.13 3.33 2.58 296 | 1.13
1.KAT 4.86 2.53 3.70 | 131 5.89 2.17 4.03 | 1.46 3.67 291 329 | 112 3.67 291 329 | 112
2.KAT 4.84 2.96 390 |124 5.87 2.52 419 | 1.40 4.12 331 372 | 111 4.12 331 3.72 | 111
3.KAT 4.77 3.25 401 | 119 5.78 2.76 427 | 1.35 4.38 3.55 3.96 | 110 4.38 3.55 3.96 | 1.10
4 KAT 4.65 3.42 404 | 115 5.63 2.90 427 |1.32 4.49 3.66 4.07 | 1.10 4.49 3.66 4.07 | 1.10
5.KAT 451 351 401 | 112 5.45 2.98 421 |1.29 4.50 3.68 4.09 | 1.10 4.50 3.68 4.09 | 110
6.KAT 4.34 3.53 3.93 | 110 5.23 3.00 411 | 1.27 4.42 3.63 4.02 | 1.10 4.42 3.63 4.02 | 110
7.KAT 4.14 3.49 3.81 | 1.09 4.98 2.97 3.97 | 1.25 4.28 3.53 3.90 | 110 4.28 3.53 3.90 | 1.10
8.KAT 3.92 3.40 3.66 | 1.07 4.70 2.90 3.80 | 1.24 4.10 3.38 3.74 | 1.10 4.10 3.38 3.74 | 1.10
9.KAT 3.65 3.28 346 | 1.05 4.37 2.80 359 |1.22 3.88 3.21 354 | 1.09 3.88 3.21 354 | 1.09
10.KAT 3.35 3.13 324 |103| 3.98 2.68 333 | 120 | 3.62 3.01 332 |[1.09| 3.62 3.01 3.32 | 1.09
11.KAT 3.00 2.96 298 |1.01| 355 2.55 305 | 116 | 3.35 2.80 3.08 |1.09| 335 2.80 3.08 | 1.09
12.KAT 2.80 2.61 270 | 1.04 3.06 242 274 | 1.12 3.07 2.59 2.83 | 1.09 3.07 2.59 283 | 1.09
13.KAT 2.65 2.18 242 | 1.10 2.53 2.30 241 | 1.05 281 2.40 2.61 | 1.08 281 2.40 261 | 1.08
14 KAT 2.53 1.74 214 | 1.19 2.20 1.98 209 | 1.05 2.58 2.25 241 | 1.07 2.58 2.25 241 | 1.07
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Ek Tablo 31. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 14 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

14 KATLI NUMUNE SiSTEM (ZHk = 4 m)
X Yonii Y Yonii

Katlar +%5 -%5 +%5 -%5

Kat (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (Ap)min | (Aj)ort | nbi | (A)max | (A)min | (Ajort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm)

BODRUM | 0.63 0.63 0.63 |1.00| 0.63 0.61 0.62 | 1.02| 0.76 0.75 075 |1.01| 0.76 0.75 0.75 | 1.01
ZEMIN 6.92 2.56 474 | 146 | 8.38 2.23 531 | 158 | 4.04 3.05 355 114 | 404 3.05 355 | 1.14
1L.KAT 491 2.60 375 |131| 5096 2.22 409 |146| 3.78 3.00 339 112 | 378 3.00 339 | 112
2.KAT 4.78 2.99 3.88 | 1.23 5.79 2.54 417 | 1.39 4.18 3.37 3.77 | 111 4.18 3.37 377 | 111
3.KAT 4.68 3.25 396 | 1.18 5.67 2.76 421 | 135 4.40 3.57 3.98 | 110 4.40 3.57 3.98 | 110
4 KAT 4.56 3.40 3.98 | 115 5.52 2.89 420 | 131 4.48 3.66 4.07 | 1.10 4.48 3.66 4.07 | 1.10
5.KAT 441 3.48 3.95 | 112 5.33 2.95 414 | 129 4.47 3.67 4.07 | 1.10 4.47 3.67 4.07 | 1.10
6.KAT 4.25 3.48 3.86 | 1.10 5.12 2.96 4.04 | 1.27 4.39 3.61 4.00 |1.10 4.39 3.61 4.00 | 110
7.KAT 4.06 3.44 3.75 | 1.08 4.88 2.93 390 | 125 4.25 3.50 3.87 | 1.10 4.25 3.50 3.87 | 1.10
8.KAT 3.84 3.35 359 | 1.07 4.60 2.86 3.73 | 1.23 4.06 3.35 3.71 | 110 4.06 3.35 3.71 | 1.10
9.KAT 3.58 3.22 340 | 1.05 4.27 2.76 352 | 122 3.84 3.18 351 | 1.09 3.84 3.18 351 |1.09
10.KAT 3.28 3.07 3.18 | 1.03 3.90 2.64 3.27 | 119 3.58 2.98 3.28 | 1.09 3.58 2.98 3.28 | 1.09
11.KAT 2.93 291 292 | 1.00 3.47 2.51 299 | 116 3.32 2.77 3.04 | 1.09 3.32 2.77 3.04 |1.09
12. KAT 2.75 2.55 2.65 | 1.04 3.00 2.38 269 | 111 3.04 2.56 2.80 | 1.09 3.04 2.56 2.80 | 1.09
13.KAT 2.61 2.14 237 | 1.10 247 2.26 237 | 1.04 2.78 2.38 258 | 2.58 2.78 2.38 258 | 1.08
14 KAT 2.49 171 210 | 1.19 2.17 1.95 2.06 | 1.05 2.56 2.22 239 | 2.39 2.56 2.22 2.39 | 1.07
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Ek Tablo 32. Zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan 14 katli numune sistemin goreli kat 6telemeleri ve burulma diizensizligi degerleri

14 KATLI NUMUNE SISTEM (ZHk = 4,5 m)

X Yonii Y Yonii

Katlar +%5 -%5 +%5 %5

Kat (Apmax | (A)min | (Aport | npbi | (A)max | (Apmin | (Ajdort | nbi | (A)max | (A)min | (A)ort | pbi | (A)max | (A)min | (A)ort | nbi
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

BODRUM 0.62 0.62 0.62 1.00 0.63 0.60 0.62 1.02 0.77 0.75 0.76 1.01 0.77 0.75 0.76 1.01
ZEMIN 8.85 2.97 5.91 1.50 10.74 2.59 6.66 1.61 4.84 3.57 4.20 1.15 4.84 3.57 4.20 1.15
1.KAT 4.95 2.65 3.80 1.30 6.01 2.26 4.14 1.45 3.91 3.10 351 1.12 3.91 3.10 351 1.12
2.KAT 4.71 3.01 3.86 1.22 5.70 2.56 4.13 1.38 4.25 3.44 3.85 111 4.25 3.44 3.85 111
3.KAT 4.59 3.24 3.91 1.17 5.56 2.75 4.15 1.34 4.44 3.61 4.03 1.10 4.44 3.61 4.03 1.10
4.KAT 4.46 3.38 3.92 1.14 5.39 2.86 4.13 131 4.50 3.68 4.09 1.10 4.50 3.68 4.09 1.10
5.KAT 4.32 3.43 3.88 111 5.21 2.92 4.06 1.28 4.48 3.67 4.08 1.10 4.48 3.67 4.08 1.10
6.KAT 4.15 3.43 3.79 1.09 5.00 2.92 3.96 1.26 4.38 3.60 3.99 1.10 4.38 3.60 3.99 1.10
7.KAT 3.96 3.38 3.67 1.08 4.76 2.88 3.82 1.25 4.23 3.49 3.86 1.10 4.23 3.49 3.86 1.10
8.KAT 3.75 3.29 3.52 1.07 4.49 2.81 3.65 1.23 4.04 3.34 3.69 1.10 4.04 3.34 3.69 1.10
9.KAT 3.49 3.16 3.33 1.05 4.17 2.71 3.44 1.21 3.82 3.16 3.49 1.09 3.82 3.16 3.49 1.09
10.KAT 3.20 3.01 3.11 1.03 3.80 2.59 3.20 1.19 3.57 2.97 3.27 1.09 3.57 2.97 3.27 1.09
11.KAT 2.87 2.85 2.86 1.00 3.39 2.46 2.92 1.16 3.30 2.76 3.03 1.09 3.30 2.76 3.03 1.09
12.KAT 2.70 2.50 2.60 1.04 2.92 2.33 2.63 1.11 3.03 2.55 2.79 1.08 3.03 2.55 2.79 1.08
13.KAT 2.55 2.09 2.32 1.10 242 2.22 2.32 1.04 2.77 2.37 2.57 1.08 2.77 2.37 257 1.08
14 KAT 2.44 1.68 2.06 1.18 212 191 2.02 1.05 2.54 2.21 2.38 1.07 2.54 221 2.38 1.07
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