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ABSTRACT

In practice, concrete compression strength is used to compute the elastic modulus of concrete. For this
calculation, various formulations are given in different codes. For a given concrete compressive strength,
elastic modulus values calculated using different equations given in the codes could vary. In the present study,
upper and lower boundaries of elasticity modulus are calculated using fuzzy logic algorithm. These values are
compared with the values calculated from the different codes. This comparison is realized using a sample
frame and a frame-shear wall structure designed according to Turkish Earthquake Code-1997. Based on the
comparative results, the effects of determining the elasticity moduli boundary on relative story displacement
limitations given by Turkish Earthquake Code-1997 are investigated. Results are given in comparative
figures.

Keywords: Fuzzy logic, elasticity modulus, relative story displacements.

ELASTISITE MODULUNUN GORELi KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASINA
ETKISi

OZET

Uygulamada betonun elastisite modiilii degerinin pratik olarak elde edilebilmesi i¢in beton basing
dayanimindan yararlanilir. Bunun i¢in farkl lilke yonetmeliklerinde, farkli sekilde bagntilar kullanilmaktadir.
Belirli bir beton basing dayanimi i¢in hesaplanan elastisite modiilii degerleri yonetmeliklere gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu ¢aligmada, bulanik mantik yontemi ile betonun elastisite modiilii degerinin alabilecegi
alt ve st sinir degerleri belirlenmistir. Belirlenen bu degerler ve farkli yonetmeliklere gore hesap edilmis olan
elastisite modiilii degerleri kullanilarak segilen gergeveli ve perdeli-cerceveli model binalarin 1997 Deprem
Yonetmeliginde verilen goreli kat oOtelemelerinin sinirlandirilmasi kontroliine olan etkisi incelenmistir.
Sonuglar grafiklerle kargilastirilmali olarak verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Bulanik mantik yontemi, elastisite modiilii, goreli kat dtelemesi.

1. GIiRiS

Son yillarda yasanan depremler; depreme dayanikli yapi tasariminin 6nemini bir kez daha
gostermistir. Depreme dayanikli yapi tasariminin temel ilkeleri, yonetmelik ve standartlarda
verilmektedir. Depreme maruz betonarme yapilarin ne kadar 6telenme yaptigi, yapinin deprem
giivenligi agisindan son derece Onemlidir. Bunun i¢in tasarlanan yapinin yanal Otelenme
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degerlerinin mutlaka dogru olarak belirlenmesi gerekir. Yanal 6telenmeyi bir ¢ok parametrenin
etkiledigi bilinmektedir. Bu parametrelerden birisi de elastisite modiiliidiir.

Bu ¢aligmada, oncelikle belirli bir beton dayanimi igin farkli yonetmeliklere gore elde
edilen elastisite modiilii degerlerinin bulanik mantik yontemi ile alt ve st sinir degerleri
belirlenmistir. Elde edilen elastisite modiilii smir degerleri ve farkli iilke yonetmeliklerinde
verilen bagintilar kullanilarak secilen ¢erceveli ve perdeli-gerceveli yapt modellerinin 6telenme
degerleri hesap edilmistir. Elastisite modiiliniin 6teleme ve goéreli kat Otelenmelerinin
simirlandirilmast  kontroliine olan etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar grafiklerle
karsilastirmal1 olarak verilmistir.

2. ELASTISiTE MODULUNUN BELiRLENMESI

Betonun elastisite modiilii genel olarak gerilme sekil degistirme egrisinden elde edilmektedir.
Betonun basing dayanimi kolaylikla belirlenebilmesine ragmen gerilme sekil degistirme egrisinin
belirlenmesi zahmetli ve uzun siiren deneysel ¢alismalar gerektirmektedir. Bu nedenle daha kolay
ve pratik bir yol olmas1 agisindan elastisite modiiliiniin beton basing dayanimindan elde edildigi
bagntilar tercih edilmektedir. Farkl iilke yonetmeliklerinde, bu sekilde bagintilar bulunmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye sartnamelerinde normal dayanimli betonlarin elastisite
modiilii hesabr icin beton dayanimi f, (MPa), elastisite modiilii E. (GPa) olmak iizere asagida
verilen bagmtilar nerilmistir.

ACI 318-95 [1] E, =473 ()2 ()
TS 500 [2] E. =325(f)"% +14 )

Yiiksek dayanimli betonlar i¢in bazi iilkeler tarafindan teklif edilen bagntilar ise f,
(MPa) ve elastisite modiilii E. (GPa) olmak iizere 3, 4 ve 5 no’lu denklemlerde verilmistir.

ACI 363 [3] E. =332()"2 +6.9 3)
CEB 90 [4] E.=10(f, +8)!3 @)
NS 3473 [5] E, =9.5(f,)"3 5)

3. BULANIK MANTIK YONTEMIi

Miihendislikte kullanilan bazi degerlerin aslinda kesin olmadigi ve belirli smir degerleri
bulundugu bilinen bir gergektir. Bu degerlere, ancak bir takim deneysel ¢alisma sonuglar1 ve bazi
kabullerle kesinlik kazandirilmaktadir. Miihendislikte kullanilan ve kesin gibi goriinen bazi
ifadelerin gercekte belirli bir yaklasiklik icerdigi ve belirli smurlar igerisinde kaldigi da
bilinmektedir. Hesaplarda kolaylik olmas1 bakimindan bir emniyet pay1 goz oniine alinarak tek bir
deger seklinde gosterilme yolu tercih edilmektedir. Giiniimiize kadar bu tiir bir ¢dziimleme
zorunlu olmaktaydi. Ancak “bulanik mantik” gibi son yillarda bir ¢ok alanda uygulama alani olan
yaklagimlarin, bu tiir problemlerin ¢6ziimiine daha gercek¢i ve yeni bir bakis agist getirecegi de
aciktir.

Karigiklik ve belirsizlikleri gostermek iizere kullanilan bu bulanik mantik (fuzzy logic)
terimi ilk defa Zadeh [6] tarafindan ortaya atilmis ve son zamanlarda bir ¢ok miihendislik dalinda
yaygin bir kullanim alani1 bulmustur. Burada; “bulaniklik veya belirsizlik” ifadesinin “olasilik”
ifadesi ile farkli anlamda oldugunu vurgulamak gerekir. “Olasilik” ta olaylarin olusum sartlari,
olusum olasilig1 s6z konusu iken “belirsizlik” de olusum dereceleri ve igerdigi yaklasiklik ifade
edilmektedir.
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Kural
Veri Bulaniklast Bulanik
tabama | — | Bulamklastirma | —9 Cikarim | Durulastirma (—| Ciktilar

Sekil 1. Bulanik bir denetleyicinin yapist

Genel olarak bir bulanik mantik islemindeki akis diyagrami, Sekil 1’ deki gibi
verilebilir. Bunlar, veri tabani, bulaniklagtirma, ¢ikarim motoru, kural tabani, durulagtirma ve
¢ikt1 islemlerinden meydana gelmektedir [7].

1. Genel Bilgi Tabam Birimi: Incelenecek olan olaym girdi degiskenlerini ve bunlar
hakkindaki tlim bilgileri igerir. Buna veri tabani veya kisaca girig adi1 da verilir. Genel veri tabani
denilmesinin nedeni, buradaki bilgilerin sayisal ve/veya sozel olabilmesidir.

2. Bulanik Kural Tabani Birimi: Veri tabanindaki girisleri ¢ikis degiskenlerine baglayan
mantiksal, EGER-ISE tiiriinde yazilabilen biitiin kurallari igerir. Bu kurallarm yazilmasinda
sadece girdi verileri ile ¢iktilar arasinda olabilecek tiim aralik (bulanik kiime) baglantilari
diistiniiliir. Boylece, her bir kural girdi uzayinin bir parcasini ¢ikti uzayina mantiksal olarak
baglar. Iste bu baglamlarm tiimii kural tabanim olusturur.

3. Bulanik Cikarim Motoru Birimi: Bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik kiimeleri
arasinda kurulmus olan parga iliskilerin hepsini bir arada toplayarak sistemin bir ¢ikigh
davranmasini temin eden islemler toplulugunu igeren bir mekanizmadir. Bu motor her bir kuralin
cikarimlarini bir araya toplayarak tiim sistemin girdileri altinda nasil bir ¢ikti vereceginin
belirlenmesine yarar.

4. Durulastirma Birimi: Bulanik ¢ikarim motorunun bulanik kiime ¢ikislari iizerinde 6lgek
degisikligi yapilarak gercek sayilara doniistiirdiigii birimdir.
5. Cikt1 Birimi: Bilgi ve bulanik kural tabanlarnin bulanik ¢ikarim motoru vasitasiyla

etkilesimi sonucunda elde edilen ¢ikt1 degerlerinin toplulugunu belirtir.

Bulanik mantikta belirsizlik durumlari, bu durumu temsil eden kiime elemanlarina
iiyelik fonksiyonlarinin verilmesi ile tanimlanir. En biiyiik 6nem derecesine sahip olan 6gelere /
degeri atanirsa, digerleri 0 ile / arasinda degisim gosterir. Iste bu sekilde 0 ile / arasindaki
degisimin her bir 6ge i¢in degerine iiyelik derecesi, ve bunun bir alt kiime i¢indeki degisimine de
tiyelik fonksiyonu denilmektedir.

4. BULANIK MANTIK YONTEMI iLE ELASTISITE MODULUNUN SINIR
DEGERLERININ BELIRLENMESIi

Betonun homojen ve elastik bir malzeme olmamasindan dolay: tek ve kesin bir gerilme sekil
degistirme egrisinin tanimlanmasi ¢ok zordur. Bir ¢ok degiskenin beton basing dayanimini ve
buna bagli olarak gerilme sekil degistirme iligkisini etkiledigi bilinmektedir. Dolayisiyla bu
etkiler, betonun elastisite modiiliinii de etkilemektedir. Biitiin bu nedenlerden dolay1 aslinda beton
icin tek ve herkes tarafindan kabul edilen kesin bir elastisite modiiliiniin tanimlanmasi
imkansizdir. Betonun basing dayanimi ve elastisite modiilii ile yapilan deneysel caligmalar
incelendiginde, bir basing dayanimina karsi birden fazla elastisite modiilii degeri karst geldigi
goriilmektedir. Bunun bir sonucu olarak bir ¢ok iilke yonetmeliginde farkli bagntilar
sunulmaktadir. Dolayisiyla bu bagmtilar kullanildiginda belirli bir beton basing dayanimi igin
farkli elastisite modiilleri elde edilmektedir. Bu durum, ayni 6zellikte bir yapinin elastisite
modiilii degeri igin, yonetmeliklerinde verilen bagmtilar kullanilarak her iilkede farkli sonuglarin
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bulunmasi anlamina gelmektedir. Halbuki bir beton dayanimi igin tek bir elastisite modiilii
verilmesi yerine deneysel verilere dayanarak belirli bir araligin verilmesi daha gergekei olacaktir.
Bu zamana kadar “bulanik mantik” gibi yeni ¢dziim ydntemlerinin olmamas: aslinda bu tiir
¢ozlimlemeleri bir anlamda zorunlu hale getirmistir. Ancak son zamanlarda bir ¢ok mithendislik
dalinda yaygin olarak kullanim alanmi bulan “bulanik mantik” 1, betonarme yapilar i¢in de
dayanim sinir degerlerinin elde edilmesinde alternatif bir ¢6ziim yolu olacag: agiktir [8-10].

Elastisite modiiliiniin alt ve {ist sinir degerleri dikkate alinarak hesaplardaki bu farklilig:
en aza indirebilmek miimkiindiir. Bu sekilde muhtemel en biiyiik ve en kiiciik elastisite modiilii
degerleri bulanik mantik esaslar1 kullanilarak elde edilebilir [10,11]. Normal ve yiiksek dayanimli
betonlar i¢in secilen iyelik fonksiyonlari Sekil 2’ de, elastisite modiilii igin se¢ilen iyelik
fonksiyonlari ise Sekil 3’ de verilmistir.

Burada, beton basing dayanimi i¢in segilen iiyelik fonksiyonlar1 C;, C,, Cs,...,Ci3 ve
elastisite modiilii i¢in segilen iyelik fonksiyonlar1 ise E.;, Ec,, Eg,...,Ec;3 olmak iizere, beton
basing dayanmimu ile elastisite modiilii arasindaki kural tabani denklem (6)’ da goriildiigi gibi
olusturulmustur.

NAAANANNANAAN

BAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
XX XY Y XX
NAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
YVVVVVVVVVVA\

0 100 125 150
Beton basing dayanimi (MPa)
Sekil 2. Beton basing dayanimu i¢in secilen iiyelik fonksiyonlari
4

b Uyelik derecesi
1. f

\\ /\\\ \\ // \\
A VARIAV /o \
0.35 / / \

1 11 27 33 40 44 48

56

Elastisite modiilii (GPa)

Sekil 3. Elastisite modiilii i¢in segilen iiyelik fonksiyonlari
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Bu ¢ercevede, durulagtirma iglemi yapilmadan once elde edilen degerler elastisite
modiiliiniin alt ve iist sinir degerleri olarak kabul edilmektedir. Bu kabuller altinda betonun elastisite
modiiliiniin alt ve {iist smir degerleri bu konuda yapilan deneysel ¢aligmalar ve bazi iilke
yonetmeliklerinin sundugu elastisite modiilii bagintilar1 kullanilarak Sekil 4 elde edilmistir. Ayrica
durulastirma sonucunda elde edilen elastisite modiilii degerleri de aymi grafikte gosterilmektedir.
Sekil 4’de goriildiigii gibi bulanik mantik yontemi kullanilarak elde edilen elastisite modiilii alt ve
st sinir degerleri hemen hemen biitiin sartnamelerin verdigi degerleri kapsamaktadir. Dolayisiyla
bulanik mantik yontemi kullanilarak hem betonun elastisite modiilii hem de alt ve {ist siir degerleri
daha gercekgi olarak belirlenebilmektedir.

60 —
. Deney [12]
JAN Deney [13]
[ Deney[i4]
E ° Deney [15]
g 40 — + Deney [16]
=} A Deney [17]
i§ & Deney [18]
S —+— nAci318
}:’ —>¢— ACI 363
E e_ CEB 90
@ 20 —
= —FF— nNsam
= —5— Ts500
—@— Bulanik mantik
i Alt stir
+ Ust simir
0
\ \ \ \
40 80 120 160
Beton Basing Dayanimi (MPa)
Sekil 4. Elastisite modiilii alt ve iist sinir degerlerinin belirlenmesi
Cizelge 1. Elastisite Modiilii Sonuglarinin Karsilagtirilmasi
Yiiksek dayanimli betonlar Normal dayanimli betonlar
Dene ACI|CEB| NS Reerasvon Bulanik Dene ACI | TS Regrasvon Bulanik
Y1 363 | 90 | 3473 | “OBAYOM | Mantik Y| 318 | 500 | “CEBSYOM | Mantik
Varyans | 8.0 72 | 6.0 3.7 11.8 6.0 18.4 8.0 3.8 7.6 9.4
Standart 858|227 | 9.95 2.67 2.18 489 | 4.62 35 3.63
sapma

Normal ve yiiksek dayanimli betonlar i¢in farkli yonetmeliklerde verilen bagmntilar ve
bulanik mantik yontemi kullanilarak bulunan sonuglar ile deney sonuglarinin hata analizi Cizelge
1 de karsilastirmali olarak verilmistir. Bu Cizelgeden bulanik mantik sonuglarinin kabul edilebilir
mertebelerde oldugu sdylenebilir.

5. GORELi KAT OTELENME DEGERLERININ SINIRLANDIRILMASI

1997 Deprem Yonetmeligi’ nde depreme maruz yapinin Otelenmesi {izerine kisitlamalar
getirilmektedir. Bunun i¢in, uygulamaci miihendis; daha tasarim asamasinda, elemanlarin kesit
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boyutlar1 kesin belli degilken yapinin 6telenme hesabini yapar ve Denklem (7) ile birbirine komsu
olan iki katin yer degistirmelerinin farkini alarak goreli (rolatif) kat otelemesi degerlerini elde
eder (Sekil 5). Daha sonra bu degerlerin, 1997 Deprem Yonetmeligi’ nde verilen sinirlamalari
saglayip saglamadiginin kontrol edilmesi gerekir.

A A detay1

/'\ i. kat

,\7)_, ) (i-1). kat

FARFFTS FEIFIES FEAFFE

Sekil 5. Cergeveli yapida olusan goreli kat 6telemesi

A=di-di, )
A : Goreli kat 6telemesi

d; : (i). katin yerdegistirme degeri

dig : (i-1). katin yerdegistirme degeri

Ulkemizin ve daha bircok iilkenin deprem yénetmeligi, siddetli depremler altinda
yapmin elastik kalamayacagi varsayimina gore hazirlanmistir. Depreme dayanikli yapi
tasariminda, elastik smirlar Otesinde sekil degistirme olacag varsayildigindan, siddetli
depremlerde biiyiik yer degistirmeler kaginilmaz olacaktir. Yatay oOtelenmenin biiyiik olmasi,
ikinci mertebe momentlerinin olusmasina yol agar. Kolon uglarindaki momentler, ikinci mertebe
momentlerinin eklenmesi ile daha da biiylir. Buradan da anlasilacag: gibi, goreli kat
otelenmelerinin biiyiik olmasi, yapmin deprem davranigini olumsuz etkilemektedir. Hem yeterli
Yonetmeligi goreli kat 6telenmelerine Denklem (8) ve Denklem (9)’ da verilen sinirlanmalari
getirmistir.

(ADmax/ 1; < 0,0035 (®)
(ADmax/ i< 0,02/ R )

(A)max : Goreli kat 6telemelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri

h; : (1). katin yiiksekligi
R : Yap1 davranis katsayisi

Cizelge 2. Cergeveli ve Perdeli-Cergeveli Bina Modellerine Ait Bilgiler

Kat Kolon Kirig Reer. bina Perde Boyutlari (m) | hyy h¢ Silave
Boyutlar1 | Boyutlari
SaylSl (}ém) (}(/:1’1’1) Rper.-ger. bina Pl P2 (m) (Cm) ilave
8 2 kN/m?
10 40/40 ,?Sl;ﬁ 0,25%5,0 | 0,25%6,0 3 12
ablalt 7 3 kN/m?
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Sekil 7. Perdeli-Cerceveli Bina Modeli

Yapilan ¢oziimlere gore gergeveli ve perdeli-gergeveli binalara ait elde edilen 1. mod
periyot degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Sonuglardan elastisite modiiliiniin degisiminin dogal
periyot degerlerini % 15 mertebesinde etkiledigi goriilmiistiir.

Cizelge 3. Cergeveli ve Perdeli- Cergeveli Bina Modellerine Ait 1. Mod Periyot Degerleri

Periyot (s1) TS | ACI | CEB | NS
Y 500 | 363 90 | 3473

Cergeveli Yapt 1,07 | 1,138 | 1,073 | 1,142 | 1,153 1,002 | 1,193
Perdeli-Cergeveli Yapt | 0,476 | 0,507 | 0,478 | 0,509 | 0,514 0,446 | 0,531

Alt Sinir | Ust Sinir | Deney

Belli bir beton basing dayanimi i¢in farkli sartnamelere gore elde edilen elastisite
modiilii degerlerinin ve bulantk mantik yontemi ile belirlenen alt ve {ist sinir elastisite modiilii
degerlerinin Gtelenmeye ve 1997 Deprem Yonetmeligi’ nde verilen goreli kat Oteleme
degerlerinin sinirlandirilmasi kontroliine olan etkisi arastirilmistir. Cergeveli yapi i¢in Sekil 6° da,
perdeli-cerceveli yapi igin Sekil 7° de goriilen yapt model olarak segilmistir. Cergeveli ve perdeli-
cerceveli yapt modellerine ait bilgiler Cizelge 2° de verilmistir. Model binalarin 1. derece deprem
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bolgesinde, Z1 yerel zemin smifinda bulundugu kabul edilmistir. Otelenme hesabi, SAP 2000
programi kullanilarak yapilmastir.

10
g —e— TS 500

= —m— ACI 363

;% 6 CEB 90

» —»— NS 3473

‘E 4 —e— ALT SINIR

—m— UST SINIR

2 —=—— DENEY
0

0 20 40 60 80 100

Otelenme (mm)

Sekil 8. Cerceveli Binada Farkh Elastisite Modiilii Degerlerine Gore Elde Edilen Otelenme

Profilleri
10
8 —e— TS 500
Z —=— ACI 363
206 CEB 90
Q
% —%— NS 3473
< 4 —+— ALT SINIR
5 —=— UST SINIR
—— DENEY
0

0 2 4 6
Otelenme (mm)

Sekil 9. Perdeli-Cergeveli Binada Farkli Elastisite Modiilii Degerlerine Gore Elde Edilen
Otelenme Profilleri

Sekil 8’ de cerceveli binaya, Sekil 9’ da perdeli-gerceveli binaya ait kat Stelenme
profilleri goriilmektedir. Goriildiigii gibi belirli bir beton basing dayanimi i¢in elde edilen farkl
elastisite modiilii degerleri Gtelenmeyi de ayni oranda etkilemektedir. O halde yap1 Stelenmesinin
dogru olarak belirlenmesi elastisite modiiliiniin dogruluguna baglidir. Elde edilen 6telenme
degerlerinden yararlanilarak her kat i¢in goreli kat Gtelemesi (4;) hesaplanmis ve bu degerler kat
yiiksekligine boliinerek (Ay/h;) degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin grafikleri gergeveli bina
icin Sekil 10’ da, perdeli-gergeveli bina igin Sekil 11 de verilmistir. 1997 Deprem Y onetmeligi’
nde verilen goreli kat dteleme sinirlamalari da grafik {izerinde gosterilmistir. Sekil 10* daki grafik
incelendiginde belli bir kat igin goreli kat 6telenme degeri bazi elastisite modiilii degerleri igin
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siirlama iginde kalirken bazilari igin smirlama digina ¢ikmaktadir. Sekil 11° de ise perde duvar
kullanim1 yapmin 6telenme degerlerini ¢ok kiigiilttiigii igin elastisite modiilii degerlerinin
degisiminde bile goreli kat 6telenme sinirlanmasinin tiim katlarda saglandigi goriilmektedir.

10 -
—— TS 500
8 —=— ACI 363
g CEB 90
5 61 —%— NS 3473
Z —— ALT SINIR
%4 —=a— (ST SINIR
2 DENEY
N 1997 TDY SINIRI 1
0 , : — - 1997 TDY SINIRI 2

0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005

Ai/hi
Sekil 10. Cerceveli Binada Farkli Elastisite Modiilii Degerlerine Gére Elde Edilen Ay/h; Grafikleri

—— TS 500
—8— ACI 363
CEB 90
—>— NS 3473
—— ALT SINIR
—=a— {UST SINIR

Kat Seviyesi

DENEY
"""" 1997 TDY SINIRI 1
—-—-—=1997 TDY SINIRI 2
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004
Ai/hi

Sekil 11. Perdeli-Cerceveli Binada Farkli Elastisite Modiilii Degerlerine Gore Elde
Edilen Ay/h; Grafikleri

6. SONUCLAR

Yonetmeliklerde, beton elastisite modiiliiniin basing dayanimindan yaralanilarak hesap edildigi
bagintilar verilmektedir. Bu bagmtilar yardimiyla belli bir beton basing dayanimi igin tek bir
elastisite modiilii degeri elde edilir. Elde edilen bu degerler, yonetmelikten yonetmelige degisiklik
gosterir. Oysa elastisite modiilii igin tek bir degerin tanimlanmasi yerine bir aralik verilebilirse,
deney sonuglartyla en uyumlu ve giivenli tarafta kalinan degerlerin belirlenmesi imkani ortaya
¢ikacaktir. Bu c¢aligmada, bulanik mantik yontemi ile betonun elastisite modiilii degerinin
alabilecegi alt ve list sinir degerleri belirlenmistir.

Elastisite modiiliiniin degisiminin yapimnimn Otelenme degerlerini de ayni oranda
etkiledigi bilinmektedir. Yapiya yeterli rijitlik kazandirilmasi ve ikinci mertebe etkilerinin
azaltilmasi amaciyla 1997 Deprem Yonetmeligi’ nde goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi
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ongoriildiigline gore elastisite modiilii degerinin degisimi bu kontrolii de etkilemektedir. Buradan
da anlagsilacag iizere, gerekli kontrollerin dogru olarak yapilabilmesi igin elastisite modiiliiniin
dogru olarak belirlenmesi zorunludur. Elde edilen sonuglardan, belli bir kat seviyesi i¢in goreli
kat otelemelerinin smirlandirilmast  kontrolli, farkli yonetmeliklerdeki elastisite modiilii
bagintilarindan bazilar1 icin saglanirken bazilari igin saglanmadigi goriilmektedir. Hem deney
sonuglarina en yakin hem de emniyetli olan elastisite modiilii degerinin, bulanik mantik
yontemiyle bulunan alt simir degeri oldugu bulunmustur. O halde yapilan hesaplamalarda
elastisite modiilii i¢in tek bir deger tanimlamak yerine bir aralik tanimlanmali ve en diisiik olan
elastisite modiilii degeri kullanilmalidir.
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