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DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA OPTIMUM
TASIYICI SISTEM SECiMi

Yusuf SUMER

Ozet - Bu ¢alismada, deprem etkisindeki aym diisey
tasiyicr kesit alamina sahip biri tiinel kalp digeri
perdeli-gerceveli olarak tasarlanmug aym model 2
sistem, dort farkh kata cogaltilip toplam 8 model i¢in
dinamik  analizler yapillus ve  karsilagilan
deplasmanlar ve yapim ekonomikligi acisindan
kargdagtiriinugtir. Aym diisey tastyicr Kesit alanma
sahip biri tiinel kalp digeri perdeli-cerceveli aym
model iki yap1 3, 5, 7, 10 kath olarak tasarlanmg ve
yapilanin dinamik analizleri bilgisayar programm
yardimiyla yapilarak sonuglar tablolar halinde
verilmistir. Incelenen binalarn 1. derece deprem
bélgesinde oldugu kullamm amacimmm konut veya
isyeri oldugu kabul edilmistir. Yerel zemin simfi Z4
olarak secilmis, tasiyicr sistem davramsg katsayisi
(R) = 6 olarak alinmistir. Dinamik hesap 4 moda
gire yapimustir. Elde edilen sonucglar grafiklere
aktarilarak degerlendirmeler yapilomg ve
uygulayicilara onerilerde bulunulmustur. Yapilarmm
dinamik analizleri son versiyonunda tiinel kahp
sistemlerin coziimiinii de yapabilen “IDESTATIK”
bilgisayar program kullamlarak yapilmstir,

Anahtar Kelimeler - Tiinel Kahp Sistemler, Perdeli-
Cerceveli Sistemler, Kat Deplasmanlari, Kat Kesme
Kuvveti, Taban Kesme Kuvveti, Yapilarda
Ekonomiklik.

Abstract — In this study, there was 2 systems setted
which subjected to earthquake and have got the same
vertical supporter cross-section area. One of the
systems has been established as a tunnel formwork
system and the other is shell-framed system. The two
systems were increased 4 different storey and overall
for the 8 model dynamic analysis processed.
According to the results obtained from the analysis
the systems compared about the displacements and
the economical of construction. The systems were
formed as 3, 5, 7, 10 storeys and the dynamic analysis
processed with the assistance of Idestatik 4.0
computer program. The systems considered in the
first degree earthquake area.
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Their usage aim assumed house or business. Local
ground type choosed as Z4 and the systems behaviour
coefficient (R) selected six. Dynamic calculations
were processed at the 4 mode and the results
presented with graphics.

Key Words — Tunnel Formwork Systems, Shell-
Framed Systems, Storey Displacement, Layer Shear
Strength, Economy At The Construction

L.GIRIS

Ulkemizde bina tiiriinden yapilar igin, 6zellikle toplu
konut ve ¢ok katli yapi iiretiminde tagiyici sistem olarak
perdeli- gergeveli yapilara alternatif olarak son yillarda
tiinel kalip sistemler gokga kullanilmaya baslanmugtir. Bu
caligmada bu iki sistem kullamildigindan oncelikle bu
sistemlerin tammlar: agagida yapilmstir

1I. TUNEL KALIP SISTEMLERI

Tiinel kalip sistemi, yapimn duvar ve ddsemelerinin,
kesin boyutlu ve diizgiin yiizeyli ¢elik kaliplarla bir
kerede, tck parca olarak dokiilebilmesi sistemidir. Bu
yontem, kaliplarin bekletilmeden ertesi giin, yapimn
diger katlaninda kullanilabilmesini sagladigi igin ¢ok
hzli bir sistem sayilmaktadir. Ayrica tek parga v=
betonarme bir striikktiir olugturdugu ig¢in deprem
kosullarina ¢ok uygundur. Bu gekilde elde edilen
yapinin, tasiyicl olmayan cephe ve bolme elemenlan ile
yan unsurlan santiyede prefabrik olarak hazirlanmakta
ve yerlerine monte edilmektedir,

I1.1 Tiinel Kahp Sistemin Yapimda Sagladiklar:

a. Cabukluk ve ekonomi:

- Tiinel kalip ile yapim siiresi geleneksel yontemlere
gore daha kisadr.

- Yapim siiresinin kisa olugu iggiicii ve anaparanin
uzun siire bagh kalmasuu onler, yatirmmun gabuk
amortismani saglar.

- Kalwplann yiizlerce defa kullanilabilmesi ilk
yatirimt, dolayisiyla yapim maliyetini azaltir. Sekiz-
dokuz kisgilik bir grup, giinde bir dairenin
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kaliplarimn ~ sdkiilmesi,  kurulmasi,  donatmn
yerlestirilmesi ve betomun dokiilmesini kolaylikla
saglayabilir.

b. Yiiksek nitelik:

- Defalarca kullamldigi halde tiinel kalipla her
seferinde diizgiin yiizeyler elde edilir. Bu diizgiin
beton yiizeyler siva gerektirmez. Yapida olgiilerin
kusursuz ve kesin olusu, tamamliayict yap:
elemanlarinin sanayilesmesini ve standartlagmasini
saglar.

¢. Uygulamada kolaylik:

- Tiinel kalip, gimentonun bulundugu her yerde
kullanilabilir. Gereken yapr malzemeleri ve donat:
santiyeye kolaylikla tasgmabilir.

- Nitelikli is¢i gereksinimi azdir.

d. Giivenlik:

- Tasiyic1 duvarlarin ve dogemelerin biitiin halinde
ve tek iglemle dokiimii ile monolitik bir yap: elde
edilir. Monolitik yap1 sistemi deprem bdlgeleri icin
en elverisli sistemdir. Beton duvar ve dosemeler
yangma karg1 tam dayaniklidir.

IL.2 Tiinel Kalip Sistemin Hiz1 ve Diger Ekonomik
Ozellikleri

Tiinel kalip sistemi ile hizli yapim sistemidir. Bu
sistemin en 6nemli 6zelliklerinden biri 8 saatlik galigma
ve 24 saatlik rotasyonlarla bir 1§ programinin
uygulanabilmesidir. 100 m’ civarindaki bir konut
biriminin tiinel kalipla yapildigim varsayarsak 8-10
kisilik bir tiinel kalip ekibi, bir elektrik tesisat¢is1 ve iki
kigilik soguk demirci ile sabahtan 6gleye kadar, 4 saatlik
siire igerisinde, tiinel kalip bir énceki yerinden sokiilerek
yeniden kurulmakta ve 6gleden sonraki siire igerisinde
betonu dokiilebilmektedir. Kis aylarmda 1sitma yaparak,
yaz aylarinda ise isitmadan, kalip ertesi giin sabah
yeniden kurum igin sokiilebilmektedir. Bu biiyiikliikteki

bir konut birimi i¢in 10-12 parga kalip yeterli
olmaktadir. Bu say1 da islerin ne denli hizlt
yuritildiigini  anlatmaktadir. Bu  degerlendirmeler

igmda tek tiinel kalip takimu ile glinde bir daire
tretilmekte, daha fazla iiretim i¢in tiinel takumini
arttirmak gerekmektedir.

Tiinel kalip yapim sistemi ile yapun, 6zellikle konut gibi
birbirini  tekrarlayan birimlerden olusan yapilarda
niteliksiz ig¢i ile yiiriitiilebilmektedir. Bunun bir nedeni
kalibin sadeligi ile her detaym kalip iizerinde ¢oziilmiig
olmasidir. Isgilerin arasinda yapilacak iy dagitim
organizasyonu kimin ne zaman ne yapacaZm iyi
bilmesini ve ige yeni baglamusg bir ig¢inin kisa zamanda
yetismesini saglamaktadir. Yapim siiresinin bagindaki
stki denetim ile bu saglanabilmekte ve giderek teknik
kontrol-miihendislik ~ hizmetleri  bile  minimuma
inebilmektedir.

Tiinel kalipla elde edilen yapilar depreme dayanikli tek
parga yapilardir, Teghizat olarak is¢iligi olumlu yonde
etkileyen hasir g¢elik kullamlmaktadir. Yiiksek katli
ingaatlarda prefabrik ve geleneksel sistemlere gore daha
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az techizat yeterli olmaktadwr. Tiinel kalip bir gelik
sistemidir. Celik sa¢ yiizeylerin diizgiinliigii ahsap
kalipla elde edilecek yiizeylere gére daha temiz sonug
vermektedir. Bu nedenle ayrica bir kaplama veya siva
istememekte, boylelikle ince igle ilgili bir ig kalemi daha
ortadan kalkmaktadir,

Tinel kalibm kullamlma yontermi yapida olgiisel
hassasiyeti de birlikte getirmektedir. Bunun sonucu
olarak diger yap1 elemanmmn standardizasyonu
saglanmakta, seri elemanlar daha &nceden prefabrik
olarak hazirlanabilmekte ve yapim siiresi tiinel kalp isi
disinda kisalmaktadr.

Tiinel kalip sistemiyle elde edilen yapilarda ekonomik
agikliklar {i¢ metreden alti metreye kadar olup, giinliik
rotasyon igin en uygun yapi alami 70 m’ ile 150 m’
arasinda degismektedir. Konutun gereksinimi olan
agikliklar ve birim metrekarelere iligkin bu uygunluk
nedeni ile tiinel kalip sistemi, iilkemizdeki konut agigin1
kargilamakta en akilci yollardan biri olmaktadir. Ayrica,
tiinel kalibin kullanimindaki iiretim alt sinir ile dist sur
arasindaki degisken olabilirlik, belirlenen konut miktar:
ne olursa olsun bu iiretime uygun bir teknoloji olmasini
saglamaktadir. Bu sistemin rant olabilmesi igin alt simr
100 konut biriminden az olmamalidir. Ust simir istenilen
birime gikabilir. Esasen kalibm &mri 1000 kez
kullanilabilecek kapasitededir. Iyi bir bakim ve ufak
tefek onarimlarla bu 6miir daha da arttirilabilir.

Bu teknoloji ile yapilmig olan konutlarda yalitim
sorunlari da  teknolojinin getirdigi  avantajlardan
yararlanilarak ¢@ziimlenmektedir. Dis cephe duvarlan,
pencere alt ve iist bantlari, 1s1 yalitim igin prefabrik
sandvi¢ elemanlarin bu yiizeylere montaji ile veya tiinel
kalip iginde beton dékiimiinden énce montaj yolu ile
saglanmaktadir. Boylelikle 40 cm.lik ¢ift tarafi sivali bir
tugla duvarm saglayabilecegi 1s1 yaliim 5 cm.lik bir
kalinlik iginde ¢6ziimlenebilmektedir.

Sistemin makine ve teghizat olarak diga bagiml bir y6nii
bulunmamakla beraber hatirt sayilir bir 6n yatirimu
vardir. Ancak, belli sayida bir iretim amaglandifinda ve
iyi planlandiginda, yapimda hizin yaminda ekonomide
saglanmaktadir.

III. PERDELI - CERCEVELI SISTEMLER

Ulkemizde bina tiiriinden yapilar igin gergeveli, perdeli
ve her iki sisteminde birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan
tagtyic1 sistemler yaygin olarak kullamlmaktadir. Yap:
yiiksekligi arttik¢a yalmzca gercevelerden olusturulan
tagtyic1 sistemler, yatay yiikler altinda hem i¢ kuvvetler
ve hem de yer degistirmeler bakimindan istenen
kosullar1 perdenin yardim olmadan saglayamazlar.
Cergevelerin gekil degistirmesinde kayma modu etkindir.
Katlar arasmdaki relatif yer degistirme sadece o kattaki
kat kesme kuvvetine baglidir. Perdeler ise egilme modu
etkin olan bir gekil degisimi gosterirler (Sekil 1.2). Yatay
yiiklerin taginmasinda perdeler etkili olarak kullanilirlar,
Yiiksek bir yapida bulunan perde, tek bagina
diigiiniildiigiinde yatay yiikler altinda bir konsol kirig gibi
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davrandig) halde tagiyici sistem iginde bag kirisleri veya
bu islevi yapan dogseme elemam varsa cergeve kolonlart
ile etkilesimi nedeni ile moment diyagramlan bir
konsolunkinden farklidir.[4]

Etkilesim Kuavveti

v

L

- —

a) b)

Sekil 1. Perde ve gergeve etkilegimi

c)

a) Rijit gergeve kayma tipi sekil degistirme
b) Perde egilme tipi sekil degistirme
¢) Perde-cergeve sistemi ve etkilegimi

Bu fark etkilesimi saglayan elemanlarm &nem derecesi
ile degisir. Perdelerin birbirlerine bag kirigleri ile
birlestirilmesi sonucu elde edilen yatay yik tagiyict
elemanlara bogluklu perde adi verilir, Perdeler gerceve
ile beraber oldugu durumda perdelerin rijitlikleri fazla
oldugu igin deprem veya rizgardan olugan yatay
ytiklerin tamamma yakin miktarin: kargilar.

Kolonlarm ve perdelerin yiikler altinda davranisi oldukga
farklidir. Perdeler biiyiik atalet momentleri ile kolonlara
gore daha rijit olduklarindan yer degistirmelerin
smilandiriimasmda  daha etkileyici  bir  tasiyics
elemanidir. Bu nedenle, yiiksek katl yapilarda yapiyi
emniyete almak ve yer degistirmeleri smurlandirmak icin
perdeli gergeveli sistem kullanmak daha uygundur,

IV. CALISMANIN TANIMI

Bu ¢aliymada, ESTON YAPI A.S. nin halen fzmit

Derince’ de Barigkent Konutlar ads altinda yapmakta

oldugu toplu konut ingaatlarinda kullandig: tiinel kalip

projesi 6rnek proje olarak kullamlmugtir (Sekil 2). Proje ;

* Tinel kalip projelerin ¢oziimiinii yapabilen

IDESTATIK  programmn  son versiyonu

kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmug, 3, 5,

7, 10 kath olarak herhangi bir temel sistemi
belirtilmeksizin tekrar dizayn edilmigtir.

® Aym proje program iizerinde diisey tagiyica

kesit alant aym olacak sekilde perdeli-gergeveli

olarak tekrar dizayn edilmiy  (Sekil 3).

Bu sistem de 3, 3, 7, 10 katl olarak dért ayri

kata gogaltilnugtir., Diisey tasiyici kesit alam

ayni olmasi amaglandigindan perdeli-gerceveli
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sistemde kolon boyutlar1 80 x 80 olarak
segilmis kullanilan perde boyutlari tiinel kalipla
aym altnmugtir, Tagtyic: perde duvar kalmliklar
Deprem Yonetmeligine [1] gore segilmistir.
Statik hesaplar TS500 [2] ve TS 498 [3] ’e gore
yapilnugtir.

e Kat yiikseklikleri her iki sistem i¢in 3 metre
kullanlan kiris boyutlar1 25 / 80 cm olarak
alinmugtir.

* Incelenen biitiin yapilarin her iki dogrultuda aks
say1s1 ve aks agikhiklart aymdir.

o ncelenen binalarda malzeme olarak BS20
beton smifi ve BCII betonarme celigi
kullanilmagtir,

® Perdeli-gergeveli sisteme gevrilen ikinci sistem
kenarlarda L tipi perdeli yap: modelindedir.

* Sistemin hesab1 ‘ Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yo6netmelik® (Eyliil 1977) [1]
gore, statik ve dinamik yiikler altindaki yapilar
igin hesap yapabilen IDE STATIK Bilgisayar
programu ile yapilmstir,

Cahgmanin amaci ayn diisey tasiyicr kesit alanma sahip
biri tiinel kalip digeri perdeli-gergeveli aym model 2
sistemi az kath ve ¢ok kath olarak, deplasmanlar ve
ekonomiklik  bakimndan kargilagtirarak depreme
dayamklilik ve ekonomiklik bakimindan uygun modeli
belirlemektir.

V. CALISMADA GECERLIi OLAN
VARSAYIMLAR

Hesaplarda kullanilan beton ve donatimmn mekanik
ozellikleri Tablo 1 — Tablo 2 de verilmistir,

Tablo 1. Betonun Mekanik Ozellikleri

Karakteristik Hesap Basing Elastisite
Beton )
Basing Dayanimi Dayanim Modiilii
Simfi ; a
fox (N/mm?) fos (N/mm?) E (N/mm?)
BS20 20 13 28500
Tablo 2. Donatmin Mekanik Ozellikleri
lik Karakteristik Hesap Basmg Elastisite
eli )
¥ Akma Dayanim Dayanim Moatiltl
Smifi . 3
fyx (N/mm?) f,a (N/mm?) E (N/mm?)
BCII 420 365 200000 J

Incelenen binalarin 1. derece deprem bolgesinde oldugu
kullanim amacimin konut veya igyeri oldugu kabul
edilmigtir. Yerel zemin smifi Z4 olarak segilmis, tagtyici
sistem davrams katsayisi (R) 6 olarak alinmugtr.
Betonarmenin yogunlugu 25 kN/m® almmug, dinamik
hesabin 4 moda gére yapilmas: istenmigtir. Malzeme
homojen ve izotrop kabul edilmistir.
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VI. KAT DEPLASMANLARININ HER iKi MODEL
ICIN KATLARA GORE DAGILIMI

Yapilan analizler sonucunda az katit ve gok katlt binalar
i¢in elde edilen deplasman degerlerinin degisimi Tablo 3
de sunulmustur. Ayrica 3, 5, 7 ve 10 kath yapilar i¢in
elde edilen deplasman degerlerinden her iki model i¢in
ortak olarak olugturulan grafikler Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6
ve Sekil 7 de sunulmugtur.

Tablo 3. Deplasman degerlerinin 10 katli yap1 modelleri i¢in katlara

Sre degigimi
Kat Kat
Katin Katin
Model Deplasmanlar:| Model Deplasmanlari
Yeri Yeri
8y (mm) 8, (mm)
9 0,0144 9 0,0122
8 0,0106 8 0,0111
7 0,0087 o= 7 0,0099
£
g 6 0,0068 g 6 0,0086
B
% 5 0,0051 q} 5 0,0072
H =
3 4 0,0036 2 4 0,0057
= 4
3 0,0023 & 3 0,0042
2 0,0012 2 0,0028
1 0,0004 1 0,0015

VI.1 Az Kath Modellerde Kat Deplasmanlari
Degisimi

Ornek proje olarak alinan tiinel kalip sistemli projeyle
yapt modeli bozulmadan olugturulan aym diisey tasiyic
kesit alanina sahip perdeli gergeveli sistemin 3 kath ve 5
katli olarak yapilan analiz sonuglarina gére zemin katta
hemen hemen aym olan kat deplasmanlar: dist katlara
dogru iki sistem arasmnda oldukg¢a agik bir deplasman
farkim ortaya c¢ikarmugtir, Grafiklere bakildidinda
perdeli-gerceveli sistemde alt katlarda Gtelenmenin tiinel
kalip sisteme gore daha fazla oldugu goriiliir.

-

i Tanel Kallp «--- Perdeli Gergeveli

g 1

= 08 -

8

s T 0.6 4

EE 04

8

Q.

8 0.2

3 o > :
Zemin Kat 1.kat 2.kat

Sekil 4. Ug kath modeller igin deplasman dagihm
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[——-mnel Kalip - Perdel-Gergevel |

Kat Deplasmanlar/1000 (mm)

1
Zemin 1.kat 2 kat 3.kat 4 kat
Kat

Sekil 5. Bes katli modeller igin deplasman dagilim
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E 6 | /
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i 2 4 /

§' 0 - . T . ‘ - : -
- Zemin 1kat 2kat 3.kat 4.kat S5Skat 6.kat
2 Kat

Sekil 6. Yedi katli modeller i¢in deplasman dagilinm

—— Tiunel Kalip —— Perdeli-Cert;eve-liA
|

(mm)

Kat Deplasmanlari /1000

’\/e"

Sekil 7. On kath modeller igin deplasman dagilhmm

V1.2 Cok Kath Yapilar i¢in Deplasman Degerlerinin
Degisimi

Cok katli modeller igin yapilan analiz sonuglan
gostermistir ki perdeli-gergeveli sistemin deplasmanlari
son katlara kadar tiinel kalip sistemden %85’ten
%240’lara varan degerlerde daha fazladir. Fakat son
katlarda bu degisim tam tersine donerek tiinel kalip
sistemin yaptig1 deplasmanlar artmugtir. Perdeli-gergeveli
sistemin son Kkatlarda deplasmanlarindaki artiy %10
civarimda iken tiinel kalip sistemiyle olusturulmus
modelde deplasmanlardaki artis % 35’lere ¢ikmustir. Bu
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da biitiin tastyict elemanlari perdeler den olugan tiinel
kalip sistemin iist katlara dogru bir egilme kirilmasi
davrams1 gosterdigini gostermektedir. Perdeli gergeveli
sistemde deplasman artiglans kat artiglariyla lineer bir
artig gostermis farkli bir sapma gozlenmemistir. Bu da
tagtyica sistemi perde ve gergevelerden olugan aym diigey
tagiyict kesit alanh sistemin daha kararli bir davramig
gosterdigini ortaya koymaktadir. Kargilagilan deplasman
miktarlarnin  az  olmas1 perde ve gergevelerin
rijitliklerinin oldukga fazla oldugunu ve perde ve
cercevelerin rijitliklerine bagh olarak bu sistemin
tagiyabilecegi  yik  miktarinm degigebilecegini
gostermektedir.

VIL. YAPIM EKONOMIKLiGI ACISINDAN
KARSILASTIRMA

Daha once dinamik degerleri verilen biri tiinel kalp
sistemli digeri perdeli-gergeveli sistemli aym diigey
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tagtyici kesit alanli 2 model igin olusturulan sekiz farkh
yapmn analizler sonucunda elde edilen metraj degerleri
asagida tablo halinde sunulmugtur (Tablo 4).

Elde edilen sonuglar gostermigtir ki; tiinel kalip sistemle
olugturulan yapilarda yaklagik %10 civarinda daha fazla
kaliba ihtiyag olmaktadir. Beton metrajlart sonucunda iki
sistem arasinda ok fazla fark olmadigi ve perdeli-
cergeveli sistemde yaklagik %2 civarinda daha fazla
beton kullanildigt goriilmiistiir. Burada kullamlan beton
miktarinin ~ yakmn  ¢ikmasmda  diisey tasiyicr  kesit
alanlarmin ayni olmasimn etkisi oldugu agiktir,

Burada yapilan hesaplar sonucunda asil 6nemli fark
donati metrajlar1 arasinda goriilmiigtiir. Yapilan metraj
hesaplar1  gostermigtir ki, perdeli-gergeveli sistemde
yaklagik %13’lere varan miktarlarda daha fazla donati
gerckmektedir, Bu da  yapilarda  ekonomiklik
diigiiniildiigiinde goz ardi edilemeyecek bir miktardur.

Tablo 4. Kullamlan modeller igin hesaplanan metraj degerleri
Kalip Kalip Beton Beton Donati Donati
Modeller Metraji Metraji Metraj Metraji Metraji Metraj
(m?) Farks (m®) Farki (m’) Farki
10 Tinel kalip 16296 1528 2004 272529
AT Perdeli
Cergeveli 14768 2048 44 279056 12853
Tinel kahp 11407 1069 1403 182210
7 KATLI "
erdeli-
Cergeveli 10338 1434 31 189912 11140
Tiinel kahp 8148 764 1002 119389
5 KATLI
Perdeli-
Cergeveli 7384 1024 22 129780 10391
Tainel kalip 4889 459 601 67110
3 KATLI — )
Perdeli-
Cergeveli 4430 614 13 75781 8671
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VIIL SONUC

Elde edilen sonuglar ve olugturulan grafikler gostermigtir
ki; 1.derece deprem bolgesinde aym zemin ozellikleriyle
tasarlanmig diisey tasiyic1 kesit alanlann aym olan 2
modelin zemin katta hemen hemen aym olan Kkat
deplasmanlari iist katlara dogru iki sistem arasinda
olduk¢a agik bir deplasman farkimi ortaya ¢rkarmustir.
Grafiklerden de anlagilacagi gibi perdeli-gergeveli
sistemin deplasmanlart son katlara kadar tinel kalip
sistemden olduk¢a fazladir. Fakat son katlarda bu
degisim tam tersine doénerek tiinel kalip sistemin yaptigi
deplasmanlar artmustir. Perdeli-gergeveli sistemin son
katlarda deplasmanlarindaki artiy %10 civarmda iken
tinel  kalip  sistemiyle olusturulmus  modelde
deplasmanlardaki artis % 35’lere ¢iknmgtir. Bu da biitiin
tagiyict elemanlarnt perdeler den olugan tiinel kalip
sistemin {ist katlarda bir kirtlma davrams igine girdigini
gostermektedir, Perdeli gerceveli sistemde deplasman
artiglar1 kat artiglantyla lineer bir artig gdstermis farkl bir
sapma gozlenmemistir. Bu da tagtyic1 sistemi perde ve
cergevelerden olugan aym diisey tagiyict kesit alanl
sistemin daha kararh bir davramg gosterdigini ortaya
koymaktadir. Kargilagilan deplasman miktarlarmm az
olmasi perde ve cercevelerin rijitliklerinin olduk¢a fazla
oldugunu ve perde ve gercevelerin rijitliklerine bagh
olarak bu sistemin tagiyabilecegi yiik miktarinm
degisebilecegini gostermektedir.

Metraj sonuglar1 géz Oniine alindiginda ise, tiinel kalip
sistemde %10 daha fazla kalip gerekmesine karsin
perdeli-gerceveli sistemde %13 civarinda daha fazla
donati ihtiyaci olugmustur, Beton metrajlari sonucunda
iki sistem arasmda ¢ok fazla fark olmadig: ve perdeli-
cergeveli sistemde yaklasik %2 civarmda daha fazla
beton kullamildig goriilmiistiir. Burada kullanilan beton
miktarimn  yakin - ¢ikmasinda  diigey tagiyicr  kesit
alanlarmn aynt olmasinin etkisi oldugu agiktir.

Sonug olarak diigey tasiyict kesit alanlart aym olmasi
saglandigin da az katli yapilarda perdeli-gergeveli
sistemde kesit alanlar1 gereginden biiyiik kolonlar
kullanilmas: zorunlulugu ortaya ¢ikmustir. Bu yap
rijitlik agisindan iyi olmasina kargin yapim maliyetleri ve
yapim siiresi agisindan ekonomik degildir. Dolayistyla
burada az katll yapilarda maliyetler ve yapim siiresi
agisindan tiinel kalp sistem daha dofru bir segim
olmaktadir. Cok kath yapilarda ise yapilara gelen
kuvvetler ve kargilagilan deplasman  degerlerine
bakildiginda ¢ok biiyiik bir fark olmadig: goriilmektedir.
Fakat tiinel kalip sistemlerde son katlardaki deplasman
artiglars dikkat ¢ekicidir. Bunun 6nlenmesi igin tedbir
alimmas1 gerektigi asikardir. Perdeli gergeveli sistemlerin
gok kath yapilarda daha kararli davramglar gosterdigi
acgiktir, Fakat yapi maliyetleri ve yapim siireleri goz
6niine alindiginda tiinel kalip sistemin yine dne giktif
goriilmektedir. Dolayisiyla tiinel kalip sistem az kath ve
¢ok katli yapilarda deprem bolgeleri i¢in ¢ok uygundur.
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Kaliplari  bekletilmeden ertesi giin yapmmn diger
katlarinda kullanilabildigi i¢in ¢ok hizli bir sistemdir.
Kahplan yiizlerce defa kullanilabildigi i¢in de yapim
maliyetini azaltir.
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