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gosteren esim Eylip CALISKAN’ a ve destegini esirgemeyen aileme tesekkiir

ederim.

Ayrica deneysel caligmalarda yardimlarmi esirgemeyen Bayraktar Zemin Etiit
calisanlarma, tez calismalarimda maddi destek saglayan Sakarya Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeler Komisyonu Bagskanligina tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Modern kalip sistemleri, pladeck, plywood, ¢ekme dayanimu,
egilme dayanimi, su emme, kapilerite.

Geligen teknoloji ile birlikte insan ihtiyaglari degismis ve yeni yapi tiirleri ortaya
cikmustir. Hizli niifus artisi ile birlikte, konut agigmn1 ortadan kaldirmak ve yeni yap1
tirlerini insa edebilmek i¢in klasik yapim sistemleri yetersiz kaldigindan, bu
eksiklikleri gidermek amaciyla yeni yapim sistemlerinin iiretilmesi ve uygulanmasi
onem kazanmistir.

Betonarmenin, yapilari tasiyict sistemlerinde kullanilmaya baslanmasi ve biiyiik
capli ingaatlarin ortaya c¢ikmasiyla zaman, maliyet ve kalite olarak daha iyi
insaatlarin insas1 i¢in kalip sistemlerinin gelistirilerek uygulanmasi sonucu‘ Modern
Kalip Sistemleri “ ortaya ¢ikmustir.

Modern kalip sistemleri ilk yatwrim maliyetleri daha yiiksek olmasma ragmen
kullanim sayilar1 geleneksel yontemlerden 40-50 kat daha fazla kullanilabilirler.
Santiyede kesme bigme gibi ekstra islemler ¢ikartmamak i¢in ¢esitli kalip sistemleri
gelistirilmistir. Bu sistemler en az kalip maliyetiyle, en fazla kullanim yerini ve
sayisin1 hedeflemektir.

Bu ¢aligmada; Polymer ingaat kalip sistemlerinin (pladeck), ahsap ve plywood kalip
sistemlerinin mekanik ve fiziksel oOzelliklerinin belirlenip pladeck kalip
malzemesiyle karsilastirilmasi, avantaj ve dezavantajlarinin  belirlenmesi
hedeflenmistir. Deneysel c¢alismalarda bu kalip malzemelerinin ¢ekme dayanimu,
egilme dayanimi, su emme ve kapilerite gibi bazi mekanik ve fiziksel 6zellikleri
tespit edilmis ve ¢esitli grafiklerle agiklanmistir.
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PATTERNS OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
OF CONSRUCTION METERIALS TO INVESTIGATE

SUMMARY

Key Words : Pladeck, Plywood, Puling Resistance, Bending Resistance, Water
Suction, Kapilerite

Together with devoloping technology, human needs have changed and new building
kinds have appeared. By means of the rapid population increase, because of the fact
that the classic construction systems were insufficient to abolish the house need and
to be able to build new building kinds, with the aim of removing these deficiencies,
the production and the application of the new construction systems have became
important.

Due to the fact that reinforced concrete began to be used in the carrier systems of the
buildings and the constructions on a large scale came out, as a result of the
application of the mould systems being developed day by day, modern would
systems have been revealed for construction of better buildings in the aspect of time,
cast and quality.

Althought the first investment casts of teh modern mould systems are higher, they
can be used more 40-50 fold than the traditional methads. Various kinds of mould
systems have been developed in order not to brind out extra procedures such as
cutting, sawing in the building — site. These systems have aimed fort he largest usage
place and the number together with the least mould cost.

In this study; the determination of the mechanich and the physical characteristics
belonging to ploymer construction moul systems (pladeck), wood and plywood
mould systems, the comparision with the pladeck mould material, the determination
of their advantages and disadvantages have been aimed. In experimental studies,
same mechanic and physical characteristics of these mould meterials such as pilling
resistance, bending resistance, water suction and kapilerite have been determinied
and explained by means of various graphics.
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BOLUM 1. GIRIS

Klasik yada geleneksel kalip olarak tanimlanan kalip, ham maddesi tamamen ahsap
olan ve her gegen giin zayiat1 artan kaliplardir. Bu kaliplar dikmesinden dosemesine
kadar her yerde keresteye dayanan bir sistemdir. Bu kalip sistemleri daha fazla

malzeme ve iscilige dayandigindan maliyetleri yiiksektir.

Kaliplar daha once birka¢ defa yerinde kullanilan daha sonra atilan veya yakacak
olarak kullanilan malzemelerdi. Fakat boyle bir yaklagimla ormanlar hizli bir sekilde
yok edilmis oluyor. Gelisen teknolojiyle birlikte kaliplarda fabrikasyon artti, daha
biiyiik paneller halinde iiretilmeye baslandi, mekanik olarak kurulmaya baslandi ve

kullanim sayis1 artt1 [1].

2. Diinya savas1 sonrasinda Avrupa llkelerinde yikilan evlerin yerine yenisi
yapilmas1 gerekli olmustur. Bu donemde insaat sektorii hizli bir gelisme gostermistir.
Teknolojideki gelismeler sayesinde kalip ve iskele sistemleri de biiyiik ilerleme
kaydetmistir. Ozellikle 70’1i yillarda biiyiik firmalar kurulmus, insaat malzemeleri ve
arac gerecleri iiretimi hizla yayginlasmistir. Bu donem i¢inde Tiirkiye’de de artan
niifus ve buna bagli gerekli olan konut ihtiyaci, modern kalip teknolojilerinin

kullaniminin yaygmlasmasima sebep olmustur.

Beton teknolojilerindeki gelismeler sonucu yapi1 elemanlar1 daha narin daha detayl
yapilabilmeye baslandi. Bu durumda islenmis birim betonda kalip maliyetlerinin
orant artmis olmaktadwr. Kalipp maliyetlerinde kalip isciligi payi, malzeme
maliyetlerinin ii¢ katidir. Bu yiizden kalibin kendi maliyetinin degil, kalip is¢iliginin
maliyetini diistirmek daha kolay olmaktadir. Pratik birlesim detaylarinin varhigi ve
her seferinde kaliplarin yeniden birbirine cakilmasi gerekmemesi, pek c¢ok kez

kullanilabilmesi modern kalip tekniklerini daha avantajli hale getirmistir [25].
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1.1. Kahp

Taze beton belirli bir sekli almasi i¢in bir form ig¢inde bekletilir. Betonun yeterli

dayanimi saglayincaya kadar bekletildigi bu forma kalip denir [2].

Betonun gorevi, beton ve betonarme kisimlara form verme, ol yiiklere (betonun
kendi agirligi) ve hareketli yiiklere (is¢i, riizgar, titresim ve darbe) karsi mukavemet

saglamaktir.

Istatistik bilgilerine gdre kaba insaatta toplam maliyetin ortalama %45’i iscilik,
%355’1 de malzemedir. Betonarme bir yapida kaba insaat maliyetinin %60’lik kismi
kalip maliyetidir. Maliyetin yaklasik %40°1 iscilik, % 20’s1 kalip maliyeti, %40°1 da

beton malzemesidir (Sekil 1.1.).

Kalip giderleri, betonarme binada en biiylik giderdir. Kalip, betonarme karkas bir
insaat maliyetinin % 40-60’1 arasindadir. Biitiin ingaat maliyetinin %10’ununa yakini
kalip maliyetidir. Kalip is¢ilik maliyetlerinin diistiriilmesi halinde bina ingaat

maliyetlerinin distiriilecegi agiktir [3].

Kalp Malireti
20%

_ Tegilik

Loak 40%,

45%

Ml kmerre
55%
Betor Malzerre si
40
Thgaat Dalireti Kiba g ast Malireti

Sekil 1.1. Kaba insaatta maliyet oranlari
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1.2. Kahplarin Bashca Gorevleri

- Betonarme elemanlara gerekli boyut ve sekli vermek,

- Taze beton agirliklarini, taze beton basinglarini ve beton dokiimii sirasinda ortaya
cikan ilave yiikleri tagimak,

- Beton dokiimii sirasinda ortaya ¢ikabilecek darbe ve titresim etkilerine
dayanmalk,

- Gerekli durumlarda ¢alisma ve iletisim dosemesi gibi de kullanilmak.

1.3. Kahptan Beklenen Genel Ozellikler

- Kalip temiz, dlciilere uygun ve sizdirmaz olmalidir,

- Az parga ile kurulabilmelidir (hareketli parca sayis1 az olmalidir),

- Kalip elemanlari birlestiren baglant1 elemanlarinin kullanis1 kolay olmalidir,
- Beton agirligindan ve beton dokiimiinden dolay1 ortaya ¢ikan yiikleri
sartnamelerin 6ngordiigi glivenlikle tagimalidir,

- Biiyiik yiizeyli kalip elemanlarinimn agirliklar1 ving kapasitesini asmamalidir,

- Basit detaylarla ¢6ziilebilmelidir,

- Usta gereksinimi az olmalidir,

- Iscilik maliyetini miimkiin oldugunca minimuma indirmelidir,

- Ekonomik olmalidrr,

- Yiiksek kullanim sayili pahali bir kalip sistemi, ¢cok az is masrafi gerektirse bile

uygun deger kullanim sayisina erisemiyorsa tercih edilmemelidir.

1.4. Kaliba Etkiyen Yiikler

Diisey yiikler, yatay yiikler ve 6zel yiikler olmak {izere tice ayrilir.

1.4.1. Diisey yiikler

Hareketli ve olii yiiklerden olusur. Kalibin ve yeni dokiilmiis betonun agirliklari

toplam1 Olii yiikii verir. Hareketli yiik ise is¢ilerin, araclarin, ilizerinde biriken

malzemelerin agirliklar1 ve betonun ¢arpma yliklerinden olusur. Kalip ve kalip
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tastyicilari, tasidiklar: taze beton ve demirin agirligma gore boyutlandirilirlar. Taze
beton ve betonarmenin birim agirhigi yc=25 kN/m? olarak kabul edilmektedir. Beton

basinci en 6nemli etkendir, buna kars1 6nlem alinmalidir.

Betonun yanal basinci: Agirligi 2400 kg/m® olan, pozolan veya kimyasal katki
maddeleri igermeyen ve normal dahili titresimde 10 cm’ den fazla ¢cokmesi olmayan,

1. Tip ¢imento’dan binalarda, betonun yanal basinci i¢in su hesap yontemi kullanilir.

P= Yanal basing, kN/m?
R= Beton dokiim hizi, m/sa
T= Kalibin i¢indeki betonun sicakligi, C°

H= Kiyas alinan bir noktanin iizerinde kalan yeni betonun yiiksekligi,

a) Kolonlar i¢in: P=7,2+785 R/(T+17,8)

b) Duvarlar i¢in beton yerlestirme hiz1 2m/sa ile 3m/sa: P=23,5 h

c¢) Geciktirici katk1 maddeleri kullanildiginda formiildeki beton sicakligi daha diisiik
kabul edilmelidir.

d) Pozolan ve kimyasal katki maddeleri veya 1. tipten farkli ¢imento veya kaliplara
harici titresim igeren, agirhigi 2400 kg/m? ten farkli betonlar kullanildig1 zaman yanal

basinglarda gerekli uygulamalar yapilmalidir [3].

1.4.2. Yanal yiikler

Payandalar ve destekler, riizgar, kablo gerilmeleri, egik destekler, betonun

dokiilmesi, aletlerin ¢alismasi ve durmasi gibi biitiin 6nceden goriilebilecek yatay

yiiklere gore tasarlanmalidir [4].
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Tablol.1. Riizgar yiikiiniin yaklasik hesaplanmasi

Riizgar Ytk DIN 1055’ e gore TS 498’e gore
0—-8 metre yiikseklik o= 0,60 kN/m? 0,50 kN/m?
8—-20 metre yiikseklik o= 0,96 kN/m? 0,80 kN/m?

Sik dikmeli kaliplarda, iskelelerde kalip bosluklar1 diismeden tiim yilizey ele

alinmalidir.

Dikmelerin egik konulabilmis olacagini da kabul edilerek, diisey yiiklerin %1 ‘inden
biiylik bir yatay kuvvet olarak, kalip iist kenarlarina yatay yiik olarak eklenmelidir

[3].

Kolonlarin beton dokiimiinde perdelerden daha hizli beton seviyesi yiikseldigi i¢cin
kolon kaliplarmin daha dayanikli tasarlanmasi gerekmektedir. Bunun ig¢inde bazi
kabuller yapilabilir. Mesela perde kaliplarda dizayn yiiklerini 50 kN/m? olarak kabul
edilirken, kolonlarda 90 kN/m? olarak kabul edilebilir [5].

1.4.2. Ozel yiikler

Diisey ve yatay yiikler disinda; betonun simetrik yerlestirilmemesinden dolay1 olusan
basing, kuvvetlendirmenin noktasal ytikii, malzemelerin depolanmasi gibi pek cok
farkli yiik ortaya c¢ikabilir. Daha Oonceden Ongoriilmeyen yiiklere karsi toleransl
hesap yapilmalidir. [25].

Kalip malzemelerine gore bu yiikler ele alinmalidir. Fabrikasyonla yapilmis modern
kalip sistemlerinde iiretici firmanm irlniiyle 1ilgili verdigi tasima kapasitesi
raporlarina giivenilebilir, yalniz kaliplar defalarca kullanilmis ise bu degerlerin biraz
altim1 kabul etmekte fayda vardir. Sinirli sayida kullanim sayisma sahip kalip
malzemelerindeyse, konuyla ilgili standartlar ve sartnameler géz Oniine alimmalidir.
Eger kontrplak ve bicilmis kereste kullanilirsa burkulma ve egilmeye karsi da

kaliplar tasarlanmalidir.
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Cok kath yapilarda payandalar lizerine gelecek yiikleri tagiyacak gilice gelmeden,
destekler kaldirilmamalidir. Higbir zaman erisilen katin betonunun, kaliplarin ve yap1

yiiklerinin toplam agirliginin 1,5 katindan daha aza gore dizayn edilmemelidir.

Dosemelerde erken kalip sokiimii yapilabilmesi icin bazi destekler birakilir. Kag

katin desteklenecegine karar verilirken bazi unsurlar sunlardir:

1. Birbiri ardindan gelen katlarin yerlestirilmesi arasinda gecen zaman,
2. Daimi destekler arasindaki doseme ve yapi1 elemanlarinin agikligi,
3. Betonun {ist katlardan gelen destekleme yiiklerine dayanabilecegi zamanki

mukavemeti [25].

1.5. Kahip Cesitleri

Teskil tarzlarina gore:

1. Geleneksel kaliplar: Beton dokiilecek yapi elemanmin dlgiilerine uygun olarak
kalip yiizeyl ve yardimci elemanlarin ahsap kalas ve tahtalardan teskil edilmesi ile

olusturulan kaliplardir. Bu tiir kaliplarin yapilmasi ve sokiilmesi santiyelerde yapilir.

2. Modern kalip sistemleri: Standart kalip ylizeyi ve yardimci elemanlar bir kalip
eleman1 seklinde birlestirilebilecek ozellikte onceden fabrikalarda imal edilirler.
Bunlar bir araya getirilerek daha genis yiizeyli kaliplar elde edilebilir. Boyle bir
sistem panolar, dikmeler, birlesim elemanlari, germe parcalar1 ve diger yardimci

elemanlar uygun olarak 6nceden monte edilebilir [2].

Malzemelerine gore:

1. Ahsap kapilar: Daha cok geleneksel kaliplarda kullanilsa da modern kalip

sistemlerinde de; plywood ve preslenmis I kirisler olarak sik¢a kullanilmaktadir.

2. Metal kaliplar: Celik, aliiminyum gibi malzemelerden yapilirlar. Modern kalip

sistemlerinde kullanilirlar.
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3. Polimer kaliplar: Ham maddesi polimer vinil olan pvc esasli malzemelerdir.

Modern kalip sistemlerinde kullanilirlar.

Tasima ozelliklerine gore kahplar:

1. Hafif kalip sistemleri: Tasinmasinda insan giiciiniin yeterli oldugu, vince gerek

duyulmayan kaliplardir.

2. Agrr kalip sistemleri: Yapiminda kullanilan malzemelerin agirligi nedeniyle, hafif
kaliplarim projeye uygun olarak birlestirilmesiyle ya da hiicre kaliplardan olusan

kaliplardir. Bu kalip sistemlerinin kaldirilabilmesi i¢in ving sarttir.

Boyutlarina gore kahplar:

1. 1ki boyutlu kaliplar: Yalniz uzunluk ve genislige sahip kalip sistemleridir.

Derinlikleri diger dlciilerinin yaninda hayli kii¢tik olan kaliplardir.

2. Ug boyutlu kaliplar: Hiicre seklinde dnceden monte edilmis kaliplardir.

Yukaridaki gibi farkli sekillerde kaliplar ¢esitli siniflara ayrilabilirler, fakat bu tez
kapsaminda geleneksel ve modern kalip sistemleri olarak ikiye ayrilacaktir. Modern
kalip tekniklerini kullanmak daha avantajli oldugu i¢in bu konu daha ayrmtili

incelenecektir.
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Geligen teknoloji ile birlikte insan ihtiyaglari degismis ve yeni yapi tiirleri ortaya
cikmustir. Hizli niifus artisi ile birlikte, konut agigin1 ortadan kaldirmak ve yeni yap1
tiirlerini insa edebilmek i¢in klasik yapim sistemleri yetersiz kaldigindan, bu
eksiklikleri gidermek amaciyla yeni yapim sistemlerinin iiretilmesi ve uygulanmasi

onem kazanmistir.

Betonarmenin, yapilari tasiyict sistemlerinde kullanilmaya baslanmasi ve biiyiik
capli ingaatlarin ortaya ¢ikmasiyla zaman, maliyet ve kalite olarak daha iyi
insaatlarin insas1 i¢in kalip sistemlerinin gelistirilerek uygulanmasi sonucu‘ Modern

Kalip Sistemleri “ ortaya ¢ikmaistir.

Modern kalip sistemleri ilk yatwrim maliyetleri daha yiiksek olmasma ragmen
kullanim sayilar1 geleneksel yontemlerden 40-50 kat daha fazla kullanilabilirler.
Santiyede kesme bigme gibi ekstra islemler ¢ikartmamak i¢in ¢esitli kalip sistemleri
gelistirilmistir. Bu sistemler en az kalip maliyetiyle, en fazla kullanim yerini ve

sayisin1 hedeflemektir.

Modern kalip sistemleriyle ¢alismay1 diistinen bir yiiklenici sunlara dikkat etmelidir:

1. Iscilik maliyeti,

Sistem bilesenlerinin adaptasyonu,
Ik yatirim maliyeti,

Servis siiresi,

Tamirat masraflari,

Santiye ortamina nakil,

Planlama ve santiye asamasindaki organizasyon,

® N kWD

Giivenlik ve kaza 6nleme,
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9. Gegmis deneyimler [25].

Modern kalip sistemleri dort smifa ayrilir:

1. Takilir sokiiliir kaliplar:

a) Diisey yap1 elemanlari: Perde ve kolon kaliplar1
b) Yatay yapi1 elemanlart: Kirig ve doseme kaliplar
2. Tiinel kaliplar

3. Kayar kaliplar

4. Tirmanir kaliplar

2.1.Takihir Sokiiliir Kahplar

Bu tiir kaliplar geleneksel kaliplarin gelistirilmis halidir. Eleman sayisin1 azaltmak
icin tiplestirmeye ve elemanlarmm birbiriyle maksimum uyum saglanmaya
calistimistir. Takilir sokiiliir kaliplar, yap1 bilesenlerinin yapilacagi noktada
birlestirilip, beton dokiiliip, beton prizini aldiktan sonra sokiiliip; yeni elemanlar i¢in
baska bir yerde yeniden monte edilen kaliplardir. Takilir sokiiliir kaliplar, yapi

elemanlarinin yapiminda kullanildig1 yerlere gore ikiye ayrilirlar [7].

1. Diisey yap1 elemanlarinin yapiminda kullanilan kalip sistemleri
a) Perde kaliplar

b) Kolon kaliplari

2. Yatay yap1 elemanlarmin yapiminda kullanilan kalip sistemleri
a) Kiris kaliplari

b) Doseme kaliplari

2.1.1.Diisey elemanlarin yapiminda kullanmilan takihr sokiiliir kahplar

Bilindigi gibi bir yapmin diisey elemanlarmi kolon ve perdeler olusturur. Bu diisey
elemanlarin yapiminda kullanilan kaliplarda en onemli Slgiit, kat yiiksekligidir.
Bunun arkasindan genislik ve kalinliklar gelir. Yiiksek kath yapilarda insaat hiz1 en

cok perde ve kolonlarin insaat hiz1 ve kalitesinden etkilenir [2].
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2.1.1.1. Perde kahplan

Genisligi en az 15 cm olan ve uzunlugu genisliginin 7 kat1 olan diisey tasiyicilara
perde denilir. Yap1 elemanlarinda perde kaliplar1 ylizeylerinin genis olmasi nedeniyle
onemli bir yere sahiptir. Insaatlarda hizli ve ekonomik ¢oziimler arayan yiikleniciler
icin kalip firmalari; ¢esitli malzeme, boyut ve birlesim detaylar1 ile alternatifler

iretmiglerdir.

Perdelerin kaliplanmasinda kullanilacak malzeme ve kalip tasiyicilarini etkileyen

faktorler:

1. Perdenin ytiksekligi,

Perdenin eni,

Perdenin uzunlugu,

Perdenin kesit sekli,

Istinat duvarlarinda perde egimi,

Koselerin yapilmasi,

A U R o

Perdelerin tek tarafli mi ¢ift tarafli m1 olacagidir [3].

Kalip elemanlar1 iki levhadan ve mesafe ayarlayicilardan olusurlar. Diisey
elamanlarda yapilacak olan ekler, diiseyde boydan boya olmalidir yoksa taze betonun

yanlara yaptig1 hidrostatik basing yiiziinden elemanlarda deformasyonlar goriiliir.
Perde kaliplar1 3 grupta incelenebilir:

1. Cergeve kaliplar

2. Sik kirigli bityiik ylizeyli perde kaliplar

3. Ayarl perde kaliplar

Bunlardan c¢erceve ve sik kirisli biiylik yiizeyli sistemler ving gerektirmeyen

kaliplarken, sik kirigli kaliplar genelde ving gerektirmektedir.
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1. Cerceve kahplar:

15-20 cm kalinlikta ylizey olarak, aliminyum veya celikten yapilma her iki
dogrultuda 1zgara seklinde monte edilmis veya nerviirlere saglamlastirilmis tasiyici
konstriiksiyonlardan olusan kalip ¢esididir. Kalip ylizeyi olarak plywood, aliiminyum
veya ¢elikten yapilirlar. Her firmaya gore boyutlar1 ¢esitlilik gostermektedir. Cergeve
kaliplarm ytiksekligi kat yiiksekligine gore ayarlanir. Fazla ytliksek olan perdeler i¢in
iki kalip st liste konulur ve baglantilar1 yapilarak birlestirilir. Kaliplarda yiizeye
gelen yatay yondeki beton basincini zemine aktarmak iizere bir ucu zemine bir ucu

cerceveye baglanmis payandalar kullanilmaktadir. Bu kaliplar 3 sekilde olusturulur:
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Sekil 2.1. Cerceve Kaliplari

a) Plywood yiizeyli, aliiminyum c¢erceveli kaliplar: En genis uygulama alani1 bulan

cerceveli kalip tipidir. En hafif ve ekonomik olanidir.

b) Plywood ylizeyli, ¢elik ¢erceveli kaliplar: Tasiyicilarin arast daha fazla
acilabilmekte ve daha fazla yiike kars1 dayanabilmektedir.

c) Celik yilizeyli, celik cerceveli kaliplar: Daha yiiksek ve kalin perde dokiimlerinde
kullanilabilir. Iyi kullanildiginda ve depolandiginda kullanim sayis1 ¢ok fazladir.

Agirlik arttig1 i¢in ving kullanilmas1 zorunludur.

Yan yana getirilen iki pano arasma, gorevi duvar kalinligmi ayarlamak ve iki kalip
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yiizeyini bir arada tutmak olan kalip ankrajlar1 tespit edilir. Bu ankraj elemanlar:

kamalar veya bulonlar yardimi ile panolarin ¢ercevelerine sabitlenir [8].

Yiikseklikleri 20 cm’ den baglayip 240 cm’ e, genislikleri 25 cm’ den 75 cm’ e kadar
cikmaktadir. Agirliklar: tastyic1 konstriiksiyonlarinin aliiminyum, ¢elik olmasina ve
boyutlarma gére 3-70 kg arasinda degismektedir. Insan kapasitesini asan
agirliklardaki kaliplar icin vingler kullanilir. Bu kaliplar1 vince takmak i¢in kalibin

ustiinde kanca olmadir.

Cerceve kaliplarda kullanilan elemanlar:

Payandalar, ankraj c¢ubuklari, is iskeleleri, dengeleme elemanlari, kdse birlesim

elemanlari, perde bitim ekipmanlaridir.

Ankraj cubugu kaliplarda yatay basmci almak igin kullanilir. Bir eleman
yiiksekligince 2 ya da 3 sira ankraj ¢gubugu yerlestirilir. Payandalar sayesinde kaliba
istenilen egim verilir. Payandalar riizgar, hidrolik basing gibi farkli kuvvetlere karsi
kalib1 sabit tutmaya yardimci olur. Genelde 45 °C’ lik agida yerlestirilir, alt uclar1 da
betona mesnetledir. Modern kaliplarda mesnet kisimlar1 kiire seklinde oldugu i¢in

payandanin egimi istenilen Olciide verilir.

Kaliplarin koseleri kdse elemanlariyla birlettirilir. Kose elemanlarmin degisen duvar
kalinliklarina ve diger kalip elemanlariyla uyumu 6nemlidir. Dik agili kdselerde her
sistemde rijit bir i¢ kose eleman1 vardir. Degisik agili kesisen duvarlarda kdseler
klasik kaliplama teknikleri yapilabilir, ya da her firma i¢in gelistirilmis ayr1 birlesim
cOzlimleri gelistirilmistir. Kamali yada bulonlu olan bu birlesimlerin en 1yisi

miimkiin oldugunca ayni elemanin kullanilmasi yoluyla standartlagsmis olanidir.
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Sekil 2.2. Celik cerceveli gelik yiizeyli kaliplar
Cergeve sistemlerin avantajlart:

1. Temellerden istinat duvarlarina kadar genis kullanima alanima sahip olmasi,
2. Depolanirken az yer kaplamasi, (Yaklasik 200 m2’lik kalip, 15 m3’lik alana
sigar.)

3. Cok amagli olarak kullanilmasi,

4. Dar alanlarda kullanilabilme kolayligi,

5. Farkl boyuttaki kaliplar kullanilarak her boyutun olusturulabilmesi ve egrisel
acil1 her perde tiirli yapilabilir olmasi,

6. Hafif olanlarin ving gerektirmemesi,

7. Hafif olanlarin kolay tasmmasi,

8. Yiiksek kaliteli beton yiizeyi elde etmesi,

9

Cesitli aksesuarlarla uygulama genisligidir.
Cergeve sistemlerin dezavantajlart:

1. Cerceve kalibin yana yada {iste alinmadan 6nce ¢ikarilip, yaglanmasi gereklidir.
Bu ingaat hizin1 yavaslatmaktadir.

2. Biiyiik boyutta olanlar1 santiyede vingle tasmirken, dikkatli olunmahdair.

3. Kiigiik duvarlar yada baska elemanlara boliinen duvarlarda kullanilmaya uygun

degildir.
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Sekil 2.3. Cergeve sistemlere 6rnek [5]

2. Sik Kkirisli biiyiik yiizeyli perde kahplar:

Bu kaliplar, geleneksel kalip yontemlerinin biraz daha gelistirilmisi ve daha genis
yiizeylisidir. Biiylik yiizeyli perde kaliplari 1950-1960 senelerinde gelistirilmistir.
Kalip masraflarin1 azaltmak ve kaliplarin kullanigini arttirmak fikriyle ortaya

¢ikmuglardir [3].
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Sekil 2.4. Sik kirisli biiyiik yilizeyli pano

1. Plywood

2. Abhsap kiris 5x20 cm vingle kaldirilirken ahsap kirislere gelen yanal yiiklere kars1
koyar.

3. Ving kulpu

4. H20 endiistriyel ahsap kiris

5. Celik perde kusagi

6. Payanda: Yanal yiiklere kars1 destek olur.

7. Abhsap kiris 5x20 cm: Vingten birakilirken ve sokiiliirken manivela ile

kanirtilirken zarar gérmemesi i¢in konulur.
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Sekil 2.6. Biiyiik yiizeyli sik kirisli perde kalibi
Kalip Kirisleri:

Klasik kaliplarda kadronlar 5-10 kez kullanilabilirken, modern kalip sistemlerinde
ahsap tastyicilar kuvvetlendirildigi i¢in 150-200 kez kullanilabilmektedir. Kalip

kirigleri, kafes sistemde, dolu govdeli veya dairesel bosluklu sekillerde iiretilebilir.

Kalip firmalarina gore degismekle birlikte 16, 20 ve 24 cm olan “I” kirislerdir. Kalip
kirigleri adini, basliklar dahil cm cinsinden kesit yiiksekliginden alirlar. Boylar ise

60- 600 cm’ e kadar degismektedir. 600 cm’ den daha uzun isteniyorsa iki kirisin iist
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iiste konulmasi ile 12 metre yiikseklige kadar ¢ikabilmektedir. Ust iiste konulurken 3

farkli yontem gelistirilmistir [3].

1. Yontem: Iki kalip kirisi ist iiste bindirilir. (min. 210 cm) Bu ydntemle toplam 990
cm’ e kadar yiikseltilebilmektedir.

2. Yontem: Iki kiris u¢ uca birlestirilir, birlesim yerine 380 ¢cm’ lik bir diger kalip
kirisi kullanilabilir.

3. Yontem: Kirisler u¢ uca eklenir, birlesim yerleri ‘Ahsap kalip kirisi birlesim
elemani ile baglanir. En kullanigh yontem budur. Toplam uzunluk yine 1200 cm’ e

kadar ¢ikabilir (Sekil 2.7.).
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Sekil 2.7. Endiistriyel ahsap kirislerin birlesim elemanlari ile eklenmesi

Modern kalip sistemlerin de ahsap lriinler ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yalniz firmalar bu ahsaplar1 kullanirken ahsab1 bazi islemlerden gegirerek kullanim

sayilarmi ve dayanikliligini arttirmaktadirlar.

Bu tip ahsap kirisler elde etmek icin genelde Kuzey Avrupa iilkelerinde yetisen, ince

lifli ve dayanimi yiiksek hus agaci gibi 6zel agaglar kullamilir. Bu agaclarn nem
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oranlarmi cesitli islemlerden gecirilerek % 2-2,5’lara kadar diisiiriiliir. Daha sonra
neme ve hagereler kars1 emprenye edilir. Boylece bu ahsaplar 1s1, nem ve haserelere
kars1 gii¢lendirilmis olurlar. Bu ahsap kirislerin kullanim sayilar1 kullanimin

titizligine gore degisir ama normal ahsaplardan 100 kat daha fazla kullanabilirler.

Ahsaplarm boyle bir iirtine doniistiiriilmesiyle daha dayanikli, daha uzun 6miirli ve
standartlagmis bir iiriin elde edilir. Kalip sistemi kendi bir sistem olusturdugu i¢in

ayni detaylara sahiptir. Bu da is¢iligi kolaylastirir ve insaat1 hizlandirir.

Bu ahsap kiriglerin bir kism1 dolu govdeli, bir kismi kafes kirisli ahsap kirislerdir.
Fiyat1 daha pahali olmasma ragmen kafes kirisli kirisler, dolu govdelilerden daha
hafif, 4 kat daha mukavim, daha genis kullanim alanina sahiptir. Ayrica tasima ve

tutma kolaylig1 saglarlar.

| Y \\\\/ p \\\\\.\\ y // ) / B \\\
1IIE \
P )

O © (O] O O C
) e —

Sekil 2.8. Ahsap kirisleri kesitleri, dolu govdeli, kafes kiris, delikli

Bu tiir kaliplarda kalip yiizeyi ¢elik, ahsap veya prese plaklardan yapilabilirse de en
fazla Plywood tercih edilmektedir. Arkada yiizey elemanlarini bir arada tutmak i¢in
yerlestirilen kusaklar ¢elikten ve tagiyic1 boliimler ahsap veya ¢elikten yapilmaktadir.
Kusaklarm tasiyicilarla baglantis1 vidalar veya baglant1 elemanlar1 vasitasiyla olur.
Bu kaliplarin alanlar1 en fazla 30 mo’dir. Kalip alani arttikca tabi ki agirlikta
artmaktadir. Bu kaliplarin agirliklar: 50 kg’ dan 120 kg.” a kadar ¢ikabilmektedir. Bu
agirliklar insanm kaldwrabilecekleri agirliklarin iistiinde olduklar1 i¢in  ving

kullanilmasi gereklidir.
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Bu kaliplarda beton basmncina gore desteklerin sayisi ve araligi ile dayanikliligi

ayarlanabilir. Bu kaliplar 2 sekilde desteklenebilmektedirler:

1. Kalip yiizeyi yatay yonde daha sik konulan ve genellikle ahsap olan kaliplar ile
desteklenmektedir. Bu kirisler ahsap yada |, [, [ profilli ¢elik dikmeler ile diiseyde

desteklenmektedir.

2. Sik konulan diisey kirisler yatay kusaklar ile rijitlestirilmektedirler. Ayrica yatay

yiiklere kars1 dayanabilmesi i¢in ek payandalar konulur.

E ' 2 '
[T [T [[ I
~ 1L Kalipyiizeyi
T Yatay ve diigey 2
konumilu kirisler
3. Yatay veva diigey
konumlu rijitlestiriciler
T 11 T T 11
1. Tip Karulug 2. Tip Kurulug

Sekil 2.9. Sik kirigli duvar kaliplarmin kurulus sekilleri

Perde kaliplar1 ving yardimiyla tasindigi icin iizerine ving kulpu yerlestirilir.
Uzerinde giivenli calismak icin calisma platformlar: yerlestirilir. Hatta yiiksek
elemanlarda birden fazla calisma platformu da yerlestirilebilir. Vincin iki kulpunun
arasma kalas yerlestirilmesiyle, ahsap kirislere yanal yiik verilmesini ve bozulmasini

engeller. Riizgar ve beton kuvvetlerine kars1 payandalarla daha da rijitlestirilir.

Endiistriyel yapilardan, yiiksek katli yapilara, koprii ayaklarma kadar genis bir
kullanim alanma sahiptir. Ayni elemanlarla farkli boyutlarda en ve boya sahip
kaliplar elde edilebilir. Bagka insaatlarda da kolaylikla adapte edilebilir. Bir defa
birlestirilince gerekli olmadik¢a sokiilmez, bu da kalibm 6mriinii ve yapim hizini
artirir. L seklinde veya diiz olarak hazirlanip, depolanabilirler. Depolarda iist iiste

konuldugundan az yer tutar.

Iki biiyiik yiizeyli perde kalib1 kusaklarla birlestirilir. Bazi sistemlerde birlestirme



39

eleman1 kullanilir. Bu birlesimler kalip firmalar1 gore degisiklik gosterir.

Gecirimsizlik i¢in kalip ylizeyi kenarlarina plastik malzeme yapistirilir [25].

Sekil 2.10. Egrisel ve agil1 perde kalib1 plani [5]

3. Ayarh dairesel perde kalbi:

Egri perdelerin egrilik yaricapt 5 metreyi gectigi takdirde kullanilabilir. Daha kiigiik
yaricaplar1 yapmak i¢in biikiilebilen saclar veya ahsap pres kalip kullanilir. Kalip
yiizeyinin biikiilebilmesi i¢in ince olmasi gereklidir, bu da betondan gelen yanal

yiikleri karsilamak i¢in tastyicilarin buna gore ayarlanmasini gerekli kilar [3].

AD dig kivse parcasi
Panolarn kenanna monte ediin ki
panomun birbirine bajlanmasim saflar

AD kirig destek saci

ki ahgap kirigi birhirne rii gekide baj
azarindeki mubtelf deliklar ik A0 kuga
ayar millar ign baglan noklasi lugiu

A
AD kusaf
Iki AD kiirip dastok sap arssinda
Kol olustu rur v ankra) mili
atiimagng ssfiar.

Ayar mili
I ve dig perde kalibir islenen gapa
\ giine ayariar.

Sekil 2.11. Ayarli dairesel perde kalib1 [5]

Bazi kalip firmalar1 egrilik yarigapina uyabilen kaliplar gelistirmislerdir. Kaliplarda
tastyicilar arasma yerlestirilen vidalarla, 1 metre ¢apma kadar olan egrisellikler

verilebilir.
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Tam yuvarlak degil de teget gegen dogrular mantigiyla olusturulacaksa ne kadar kisa

dogrulardan olusursa, o kadar diizgiin bir egrisellik olur.

Eger egrisellik 5 metrenin altindaysa ve ayrica kalip alinmasi istenmiyorsa, normal

perde kaliplarin i¢ine negatif sekilde ahsaplar konularak da ergisellik olusturulabilir.

Endiistriyel ahsap perde kaliplarin avantajlar:

1 Sistemin gerektirdigi aksesuarlarla kullanildiginda geleneksel kaliba oranla
oldukga ekonomiktir.

2. Her tiirlii betonarme perde kalibina modifiye edilebilir.

3. Beton yiizeyler son derece diiz ve deformasyonsuz elde edilir. Siva iglemine gerek
kalmamaktadir.

4. Sistemde kullanilan I kirislerin dayanimi yiiksek oldugundan sehimler geleneksel
ahsap kaliba oranla ¢ok azdir.

5. Ayarh dairesel kaliplar limitler dahilinde her tiirlii ¢apa modifiye edilebildigi i¢in

oldukga ekonomiktir.

2.1.1.2. Kolon kaliplar

Yapilarda yatayda olusan yiikleri dik olarak tasiyan ve temellere ileten elemanlara
kolon adi verilir. Yiiksekligi eni ve boyuna oranla daha fazladir. Kolonlar, TS 500 ve
deprem yoOnetmeligine gore kii¢iik boyutu 25 cm’ den veya kat yiiksekliginin
1/20’sinden kii¢iik, dar kenara oram1 3’den biiyilkk olmayan elemanlar olarak

tanimlamaktadir.

Yapilarda ayn1 boyutta kolon sayisi fazla ise ve kolon boyutlar1 kattan katta
degismiyorsa klasik kaliplama yerine modern kalip tekniklerinin kullanilmasi
ekonomik olur. Fakat giiniimiizde gelisen kalip teknolojisi sayesinde bdyle bir

zorunluluk yoktur. Ayni kaliplarla degisik boyutlarda kolon yapmak miimkiindiir [3].
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Sekil 2.12. Ayarl gelik kolon kalib1

Modiiler pano kalplarla kolonlarin kahplanmasi:

Modiiler pano kaliplarinda kolonlarin boyutuna gore celikten imal edilmis olanlar1
vardir. Bu kaliplar diger insaatlarda pek avantajli olmasa da yiiksek kath yapilarda
kolon boyutlar1 ¢ok ¢esitlilik gdstermiyorsa, olduk¢a avantajhidir. Ving yardimiyla

bir kattan 6teki kata sonra tek parga olarak alinirlar ve insaata hiz kazandirirlar.

Sekil 2.13. Modiiler pano kolon kaliplar1 ve iistiinde ¢aligsma platformu [9]

Yuvarlak kolonlarda ise gerekli boyutta hazirlanmis iki yarim daire seklindeki celik
kaliplar kama veya bagka birlestirici elemanlarla birlestirilmesiyle yapilirlar.
Boyutlar1 firmadan firmaya degisse de prensipte aynidir. Caplar1 ise 25 cm’ den 100
cm’ e kadar ¢ikmaktadir. Ozel istek iizerine daha genis boyutta kaliplar da
yaptirilabilir.
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Sekil 2.14. Celik kolon kaliplar1

Insaat sirasmnda demir donat1 yerlestirildikten sonra kaliplar getirilir ve takilir. 6
metre gibi yiiksek kolon kaliplarinda iki yarim daire yerde birlestirilir, vingle yerine
yerlestirilir. Kolonlarin tek bir pargada yapilmasi, diger projelerde kullanimi
kisitlayacagi icin bazi standart boylarda yapilirlar. Ust iiste ekleme yontemiyle kat
yiikseklikleri ayarlanir. Geleneksel kaliplarla dairesel kaliplarin yapimi ¢ok giictiir,

istenilen diizgiin yiizeyi elde etmek ise olanaksizdir.

Bir diger yontem gerceve seklindeki kalip elemanlaridir. Kalip yiizeyi ¢elik veya
ashap levha seklinde olup, tastyici konstriikksiyona sabitlenmistir. Kolonlar 5’er cm
arayla her boyutta olusturulabilir. Cesitli kolon boyutlarini saglamak i¢in dort kalip
birbirine vida, kama veya bulanlarla birbirine baglanir. Bu baglant1 elemanlarinin
girmesi i¢in kaliplarda 5 cm araliklarla delikler birakilmigtir. Kullanilmayan

deliklerin kolon i¢inde kalan boliimleri plastik tipalarla kapanmasi gereklidir [2].
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Sekil 2.15. Ayarlanabilir gergeve kalip plani [9]

Sik kirisli endiistriyel ahsap kalip elemanlar: ile kolonlarin kaliplanmasi: Bu sistem
perde kaliplarda anlatilan sik kirigli genis yiizeyli kaliplar benzemektedir. Kolon
kalibi dik ag¢1 ile birbirine birlestirilmis, karsilikli i1ki korniyer seklindeki
elemanlardan olusur. Celik kusak, ankraj mili ve somunu ile saglamlastirilir. Bu
baglantilar kalip atmayacak kadar siki olmali ama s6kiimii zorlastrmamalidir. Bu
metotta kalip ylizeyi her kolon biiytlikligii i¢in tespit edilmis ve ona gore imal edilmis
olmalidir. Buna karsilik tastyicilar ve kusaklar g¢esitli boyutlara uydurulabilmeleri

amaciyla belli boyda yapilirlar. [25].

Ankra) somunu

Sekil 2.16. Kolon biiyiikliigii sabit
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Sekil 2.17. Kolon biiyiikliigii ayarlanabilir

Celik perde kusag1 ve kdse gonyesi sayesinde kolon Olctilerinde genis ayar araligi
elde edilebilir. Kolon boyutlar1 20x20 cm’ den 70 x 70 cm boyutlarina kadar ayni

elemanlarla olusturulabilir [9].

Sekil 2.18. Farkl kesitteki kolonlarin ahsap negatifler yardimiyla kaliplanmasi

Farkli kesitteki kolonlar1 kaliplamak icin negatif kaliplar da kullanilabilir. Bu sekilde

daire kolon ve poligon seklindeki kolon kesitleri kolaylikla kaliplanir.

Kullanilan elemanlar: Yiizey olarak plywood, tasiyici olarak ahsap yada celik

kirigler, kusaklamalar, baglant1 ve destek elemanlaridir.
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Tablo 2.1. DIN 18218’e gore perde - kolon kaliplaria gelen taze beton basinci
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Kolonlarin kaliplanmasi perdelere gore beton diizeyinin daha hizli yiikseldigi i¢in
daha tehlikelidir. Bu yiizden; perde kaliplarinda standart dizayn yiiklerinde 50 kN/m2
kabul edilirken, kolon kaliplarinda 90 kN/mz olarak kabul edilir [5].

2.1.2. Yatay tasiyici elemanlarin yapiminda kullanilan kahplar

Yapilarda kullanilan kaliplar yatay tasiyict elemanlar kirigler ve ddsemelerdir.
Kirigler dogrusal tasiyici elemanlar olarak dosemelere gelen yiikleri kolonlara
aktarirlar. Boylece yiikler zemine kadar aktarilir. Bina insaatinda yatayda kullanilan

kaliplar 2’ye ayrilir.

1 Kiris kaliplar
2 Doseme kaliplari

2.1.2.1. Kiris kahplan

Yatayda olusan yiikleri dosemeden alip kolonlara ileten tasiyict elemanlara kiris ad1

verilir. Binaya etkiyen Olii yiikleri, yap1 elemanlari, beton dokiimii sirasinda taze
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beton yiiklerini tasir ve zemine kolonlara aktarir. Takilir sokiiliir kiris kaliplar1 da iki

ana baslikta incelenir:

1. Cerceve kaliplar (Modiiler panolar)
2. Sik kirigli endiistriyel ahsap kaliplar

Cerceve kaliplar (modiiler panolar) :

Metal panolar geleneksel yontemde ahsap yerine ¢elik kullanilan kalip sistemlerdir.

Elle tasman boyutlar1 hafif seri kaliplarin oldugu gibi vingle tagman agir seri tipleri

de varduir.

kose elemani tasiyia serit
rJ ' I
= —
+ Py
* £

Sekil 2.19. Cergeve kaliplarla kiris olusturulmast

Sik kirisli endiistriyel ahsap kahplar:

Kiris kaliplarinda perde kaliplarindan farkli bir malzeme kullanilmamaktadir.
Sadece kiris kaliplarinin formu farklidir. Yapim prensipleri ise aynidir. Dosemeler

gibi alttan ayarl desteklerle takviye edilmesi gereklidir.

Yiiksek kath yapilarda imalat kolaylig1 ve yapim hizi agisindan katlar arasinda kiris
boyutlarinda degisiklik olmamas1 faydalidir. Kurulan kaliplar bozulmadan veya ek
bir malzeme gerekmeden bir {ist kata almabilir. Ama bu miimkiin degilse; basit

degisikliklerle diger kirise uygun hale getirilebilir.
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Kirig kaliplarinda, bina i¢inde kalan kiriglerin her iki yan1 ayniyken, bina digina gelen
kirislerde doseme kalinligi kadar bir yiikseklik farki vardwr. Kalip ylizeylerindeki
plywoodlar kesilirken bu noktaya dikkat edilmelidir
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Sekil 2.20. Endiistriyel ahsapla olusturulmus kiris kaliplari

2.1.2.2. Doseme kaliplan

Doseme kaliplari ti¢ baslik altimda incelenecektir.

1. Sik kirigli endiistriyel ahsapla olusturulan déseme kalib1
2. Masa kaliplar
3. Cekmece kaliplar

1. Sik kirisli endiistriyel ahsapla olusturulan déoseme kaliba:

Geleneksel doseme kalibinin endiistriyel ahsap ve plywoodla daha dayanikh

malzemelerle yapilmis hali denilebilir.

Kalib1 olusturan ahsap kirisler iki tiptir. Birincisi dolu govdeli, yiiksekliklerine gore
adlandirilir, genelde 160 mm ve 200 mm yiiksekligindedir. Maksimum tasima
kuvveti 0,50 t.m’ dir. Standartlasmis boylarin disinda da iiretilebilirler. Ikincisi ise,

kafes kirislerdir. Boyutlar1 genelde 240 mm kalinligindadir [10].
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Sekil 2.21. Dolu govdeli kirisle doseme sistemi

Doseme kalip sistemi; dolu govdeli veya kafes govdeli ahsap kiriglerin ana (mahya)
ve tali (1zgara) olusturdugu karkasin teleskopik dikmelerle desteklenmesi ile
olusturulur. Bu doseme kaliplarmin istiine genelde 21 mm yada 18 mm
kalinhigindaki plywoodlarla kaplanir. Birbirinden bagimsiz ¢alismakla birlikte bu
sistemin biitiin elemanlar1 elle tasmabilecek agirliktadir. Bu nedenle; bu sistemin
kurulmasi, sokiilmesi ve taginmasi sirasinda vince ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu
ylizden, kullanimi1 daha genis bir alana sahiptir. Ayrica geleneksel kalip sistemine
mantik olarak ¢ok yakin oldugu i¢in isciler de kolay anlayabilmekte ve hizli adapte
olmaktadir. Bu sistemde kurma, sokme, temizleme is¢ilik degeri 0.70-0.90 adam

saat/mz’dir [25].

Doseme kalibmma gelen yilik sirasi ile plywooda daha sonra tali ve ana tasiyici
kirislere ve son olarak da dikmelere gelir. Sistemin tiimii dikmeler {izerine
kurulmustur. Dikmeler hem tasima giiclerine gore, hem de agilma boyuna goére
boyutlandirilir. Ayrica dikmelerin yerlestirildigi mesafeler tastyicilarin mesnetlesme
mesafeleridir. Bu yiizden, ana tasiyici hesaplari i¢in 6nemli bir bilgidir. Yiiksek
kodlarda dikmeler flanbaj dolayisi ile tasima giiclerini kaybederler. Bunu engellemek

icin tastyicilar capraz olarak baglanir ve sistemin baslik hareketi engellenir.
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Sekil 2.22. Kafes kirisli doseme

Ulkemizde konut projelerinde en ¢ok karsilasilan kalip plani kirsli ddseme sistemidir.
Bunu asmolen doseme ve plak (diiz-mantar) dosemeler takip eder. Kirilsi ddsemenin
yapilmast ise bu sistemde cok kolaydir. Kirislerin yapimin1 higbir sekilde

sinirlamamaktadir.

Déseme yiikii tespit edilir. (Ornek: 24 cm mantar doseme yiikii 8,04 kN/m2). Secilen
plywood’ a gére (18 mm veya 21 mm) plywood grafiginden tali tasiyici aralarinin ne
kadar agilacagi belirlenir. (Tali tasiyici aralarmmin 50 cm acilmasi halinde 21 mm

plywood 0,7 mm sehim verecektir.)

Tablo 2.2. Déseme kirisleri kalip tasarim yontemi [5]

tf;rvrgrgglﬂ?ﬂﬂ} izin verilen maksimum dikme arasi(m)
Lﬁﬁ::; d:?ﬂ.;" tall tagiywer aragi (m) ana tagiyie: aras: (m)

{om)  (kN/m?) 2,50
10 440 142
12 482 1.63
14 S.44 147
16 596 1.34
18 G458 123
20 F.O0 1.14
22 T.52 1.06
24 D.04 _ i - 3 1.00
25 356 270 2.50 235 2.4 1.87 1.56 117 1.04 093
28 2.06 2.63 2.44 230 208 1.76 1.47 1.10 | 058 0.8a
30 .66 257 2.39 225 203 1.66 1.38 1.04 0.52 083
35 11.22 245 2.27 214 1.78 1.43 1.19 0.85 0.79 0.
40 1278 2.35 2.18 204 1.56 1.25 1.04 0.78 0.70 0.63

Tali tastyic1 ara mesafelerine gore yukaridaki tablodan ana tasiyicilarin maksimum
ne kadar acilabilecegi bulunur. (Tali tasiyic aralar1 50 cm agildiginda ana tasi yici

maksimum 276 cm agilabilir)
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Dosemenin geometrisine ve dlglilerine gore optimum ana tastyict acikliklar: ve buna
bagl olarak, yine yukaridaki tablodan dikme aralar1 tespit edilir. (Doseme Olciilerine
gore ana tastyicinin 225 cm acilmasi daha uygun oldugu i¢cin bu 0Ol¢ii tercih
edilmistir. Buna gore de ana tasiyicilarin altina konulacak olan dikme ara mesafesi

maksimum 111 cm olmalidir [5].

Biiyiik yiizeyli doseme kaliplarinda ortalama 50 mz’ye kadar ylizey alanina sahip
kaliplardir. EQer biyiikk yiizeyli doseme kalibinin taslyicisi tabana mesnetli ve
yiikiinii taban veriyorsa, seklindeki benzerlikten “masa kaliplar” denilir. Eger tasiyict

duvardaki konsollara oturuyorsa bu tip kaliplara da “cekmece kaliplar” denilir.

2. Masa kaliplan:

Masa kaliplarin kalip yiizeyini, ahsap esasli ve metal bir ¢erceve ile rijitlestirilmis
kontrplak — omega profili sac levhalardan olusan biiyiik yiizeyli panolardan
olusturmaktadir. Masa ylizeyinin genisliginde aldig1 yiik ve sahip oldugu mesnet

sayisi etkili olup, 2,15 -5 metre, boyu ise 2—8 metre arasindadir.

Gerekli sayida kalip yan yana getirilir ve beton ondan sonra dokiiliir. Kalip yiizeyi
cerceveli bir pano ise yalniz enlemler, ahsap esasl bir levha ise, boyu degisebilen
teleskopik celik veya 16-20 cm yiiksekliginde ahsap “I” kirisler veya kafes
kiriglerden olusan enlemler ve boylamlar {izerine oturmaktadirr. Masa kalibinin

yiiksekligi 2,35-5,92 metre arasinda degismektedir [2].
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Sekil 2.23. Masa kalip ve elemanlar1

Kaliplanacak alana kenardan yaklasik 3 cm kalip alma boslugu kalacak sekilde masa
kalib1 yerlestirilir. Duvar ile birlesimine asbestli ¢gimento veya suni malzeme koyulur

ve bu kisim betonun iginde kalir.

Kalip sokiilmesinde masa ayaktaki vida yardimiyla betondan ayrilir. Bu masa kalib1
orta ayaklarda bulunan tekerlekler yardimiyla disariya dogru itilir. Once kenardaki
bir noktadan vince asilir, sonra daha i¢ bir noktadan vince asilarak bulundugu kattan

cikarilip, bir iist kata alinabilir.

Boyle biiyiik yiizeyli kaliplarda dikkat edilecek en 6nemli unsur, kaliplarm sokiilme
kolaylig1 ve siiresidir. Ozellikle ¢ok kath yiiksek yapilarda bu siire ve kolaylik
saglanamazsa, ekonomik olmaktan uzaklagmaktadir.

Masa kaliplarin bir iist kata c¢ikarilmasi i¢in iki yontem vardir. Birincisi vince

asilarak, ikincisi kaz gagasi ile tasinmasidir.
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Vince asilarak masa kalip ¢ikartilma yontemi:

1. Cerceveli sistemlerde baslangic olarak teleskopik vidalar sokiilerek ana cerceve
indirilir.

2. Hidrolik yiiriitiicii baglanilir ve ayaklar igeri itilir.

3. Her iki ayak en alt enleme borusunda aski kancalar1 baglanir.

4. Diyagonaller ©onden baslayarak sokiilir ve ayni anda c¢ergevelerin iist
konstriiksiyonuna monte edilir ve masa kalip adim, adim disar1 ¢ikarilir.

5. Son diyagonalin alinmasimdan 6nce masa onden biraz asagiya indirilir ve ikinci
kanca cifti takilir. Daha sonra vincin baglantilar1 gerilir, diyagonal ve hidroligin

cikartilmasindan sonra masa kalib1 digar1 alinir.

Masa kalibin bir tist kata c¢ikarilacagi yer bakimindan iki alternatif vardir. Birincisi
binanin doseme bosluklarindan kalibin yukariya alinmasidir. Yalniz masa kalibin
sOkiilmeden gegebilecegi bir doseme boslugu olmasi gereklidir ki; bu oldukea kiigiik
bir ihtimaldir. Ikincisi ise masa kaliplarm binanin cephesinden vince asilmak

suretiyle bir {ist kata almaktir.

Masa kaliplar cepheden c¢ikarilacagi zaman, o yiizeyde parapet ve kiris gibi yap1
elemanlar1 oldugunda sistem zorlanmaktadir. Masa kalibin dikmelerindeki yiikseklik
ayarinin esnek olmamasi yiizinden fazla algalamamaktadir, bu da yiiksek kirisli
dosemelerde sorun olmaktadir. Bu durumlar igin gelistirilmis olan katlanir ayakli
sistemler mevcuttur; ya da parapetler sonradan yapilmast yolu ile bir kolaylk
saglanmis olur. Masa kaliplarm en rahat kullanildig1 yapilar hiicre sistemle yapilan

binalardir.
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Sekil 2.24. Masa kalibin ¢ikartilmasi [9]

Bina cephesinde parapetin oldugu durumlarda ise kaz gagasi denilen bir yontem
kullanilir. Bu yontemde masa yaklasik olarak 2 cm indirilir, hidrolik tekerlekler
baglanir ve yiik tekerleklere verilerek masa bina dis sinirma kadar gotiiriiliir. Masa
indirilir ve hidrolik tekerlekler kaldirilir. Kaz gagasi ving ile kalip tist kismini altina
getirilir, masa yiiklenir ve baglanir. ikinci bdlgedeki enleme c¢ifti alnir gergeve
diizlemleri geriye alnir cerceve diizlemleri geriye cekilir ve iist kaliba baglanilir.

Masa boylece parapet listiinden bir {ist kata alinir [2].

Masa kaliplarin avantajlar::

1. Masa kaliplarda yiik teleskopik ayarli dikmelerle zemine aktarilir. Bu dikmelerin
yiik tasima kapasitesi yiiksek oldugu i¢in ¢ok sik konulmasma gerek yoktur. Boylece
altinda rahatc¢a calisabilinecek bir alan olusturur.

2. 10 seferden fazla kullanilacak ise masa kalip kullanimi1 geleneksel yontemden
daha avantajli olur. 10’dan fazla olan kullanimlar ise maliyeti daha da diisiirtir.

3. Aliminyum g¢erceve ve birlesim malzemesi kullanildiginda, vincin tasima
kapasitesini hi¢ zorlamaz. Hatta birlesim elemanlar1 1 is¢iyle de tagnabilir.

4. Alman kalip ve olan ing¢ sayis1 da etkili olmak iizere masa kaliplar1 kat ¢ikma
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sliresini azaltan bir sistemdir.

5. Genis ylizeyli masa kaliplarin kullanilmasiyla birlesimlerin azalmasi ile ¢ikan
beton yiizeyin kalitesi artmaktadir. Ayrica daha az tasima ve birlestirme isi ¢ikacagi
icin is¢ilik ve zamandan kazang saglar.

6. Fiberglas yada celik kaset dosemeler masa kaliplarin iist yiizeylerine monte

edilerek, diger katlara da sokiilmeden taginabilir.

Masa kaliplarin simirlari:

Vingle kullanilan tipleri kotii hava kosullarinda olumsuz etkilenmektedir. Mantar
dosemelerde kullanilamaz, bunlar daha ¢ok geleneksel kalip sistemiyle yapilirlar.
Masa kaliplarin ¢ikarilacagi binanin cephesinde bulunan derin kirisler ¢ikartilmasini

zorlastirir.

Masa kahpla modiiler tasarim:

Masa kalip se¢imini, etkileyen pek ¢cok faktor vardir. Bunlarin i¢cinde hava kosullari,
mimari, santiye olanaklar1 ve maliyet olarak sayilabilir. Asagida 6zellikle mimarlarin

bilmesine fayda olan modiiler bilgiler verilmistir.

1. Almacak yada kiralanacak kalip sistemleri belli bir modiiler sisteme dahildir.
Masa kaliplarin genisligi 4,6-9,1 metre arasinda degisse de en ekonomik boyut 6,7
metre civarindadir. Yiikseklik olarak ise 6,10 metreye kadardir.

2. Uzunluklar1 36,6 metreye ve genislikleri 15,2 metreye kadar cikabilmektedir.
Daha biiytik acikliklarda iki yada iic masa kalip birlestirilerek kullanilabilir. Ama iki
tanesinin birlestirilmesi tasima kapasitesi olarak sorun cikarmazken, daha biiyiik
kaliplar tasmamayabilir. Zaten fazla kiiclik masa kahplarin kullanilmasi ekonomik
degildir.

3. Kiriglerin yeri ve boyutlar1 kattan katta degismeyen bir gride oturtulur ise,

kaliplarin tizerinde degisiklik yapilmasi gerekmedigi i¢in avantajhidir [1].
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3. Cekmece kaliplar:

Cekmece kaliplar da biiytlik yiizeyli doseme kaliplaridir. Bu kaliplarda {ist yap1 masa
kaliplarmin oldugu gibi mesnetlere degil, perde ve duvarlarda olusturulan konsollara

oturur.

Konsollarin mesnetleri daha 6nce betonlanmis perde duvara bulanlarla ankre edilir.
Bu konsollarda bas levhasi bulunan bir diisey eleman vardir. Bu kalibin istenilen
yiikseklikte diizenlenmesini saglar. Konsollarin altinda tekerlekler bulunur. Boylece
kalip indirildiginde ¢ekmece gibi tekerleklerin iizerinde hareket eder. Agiklik arttigi
zaman orta kisimlardaki yiik de arttigindan buralara ara direklerle ya da {ist yap1 bir
on gerilme teli ile kuvvetlendirilir. Krikolu konsol ile mesnetlesen, ving yardimu ile

tagmabilen bu kalip sisteminde, doseme i¢in sokiilme zorunlulugu yoktur [25].

bas levhasi

ahsap

ankraj cubugu N
tasiyici

betonarme perde ——

Sekil 2.25. Cekmece kaliplarda konsol detayi

Doseme yiiksekligi, konsollun yiiksekliginin istenilen yiikseklikte yapilmasiyla
kolayca ayarlanabilmektedir. Cekmece kalibin beton dokiimiinden sonra kolayca
disar1 alinabilmesi i¢in disar1 ¢ekilecegi cephede kiris olmamasi gereklidir. Ama
bunun yaninda iist katta olan bir parapet ise ¢ekmece kalibin ¢ikariligni

etkilememektedir.

Masa ve Cekmece Kalplarin Karsilastirilmasi:

1. Kurulus agisindan bir fark yoktur.

2. Masa kaliplar farkli boyutlardaki ihtiyaclara daha rahat cevap verebilmektedir.

Dosemenin dortgen seklinde yapilmasi masa kaliplarda ek kaliplar kullanmak



56

suretiyle miimkiin olmakta ama ¢cekmece kaliplarin disar1 ¢ikarilma sekli yiiziinden
miimkiin olamamaktadir.

3. Tesisat elemanlar1 ikisinde de onceden yerlestirilebilir. (Hem diiseyde hem de
yatayda rezervasyon elemanlari ile bosluklar saglanabilir.)

4. Cekmece kaliplarin disar1 ¢ikartilmasi i¢in kiris olmamasi gerektiginden doseme
tek tarafli calismak zorundadir. Bu yiizden yapilacak olan konsollarda kisitlamalar
getirmektedir. Masa kaliplarda da ¢ok derin kirisler yapilamamaktadir.

5. Dosemede kot farki masa kaliplarda yapilabilmekte ama ¢ekmece kaliplarda

yapilamamaktadir [8].

2.2. Tiinel Kahplar

Tiinel kalip sistemi, yapmin duvar ve dosemelerinin hassas boyutlu ve diizgiin
yilizeyli ¢elik kaliplar yardimiyla tek bir seferde dokiilebildigi kalip sistemidir. Bu
sistemde kaliplarin enine veya boyuna dogrultuda hareket ettirerek ¢ikarilir ve gerek

diisey gerekse yatay yapi elemanlar1 ayn1 anda dokiiliir [12].

2.2.1. Tarihgesi

Ikinci diinya savasi srrasinda ortaya ¢ikan konut agigmin hizla giderilmesi icin
yapilan arastirmalari sonucunda bulunmus bir yontemdir. Tiinel kalip teknolojisi ilk
kez Fransa’da bir uygulamada ahsap kaliplar ile denenmistir. Basarili olan 6rnegin
ardindan ¢elikten yeniden iiretilmistir. Diinyada “Outinord” isimli bir ingaat firmasi
tarafindan tanitilan bu sistem konut, otel bloklarinda kullanilmustir. Ozellikle toplu
konut iiretiminde kullanilan bu sistem 6nceleri Avrupa’dan getirilirken, simdi Tiirk
firmalar1 her tiirli elemanini1 {reterek, yurt ici ve disindaki santiyelerde

kullanmaktadirlar [13].

Tiinel kaliplar hiicre kaliplar grubuna girerler. Onceden monte edilmis ii¢ boyutlu
kaliplardir. Bu kalip sistemleri kalip ylizeyi, dijitlik, germe, mesnet ve balgama
elemanlarindan olusur. Tiinel kaliplarda hacmin en fazla ii¢ duvar1 dokiilebilir.
Dokiilen duvarlarla diisey tasiyici perdeler ve doseme ayni anda dokdiliir.

Tinel kalip sistemleri, tam ve yarim tiinel kaliplar olmak {izere ikiye ayrilir. Tam
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tiinel kaliplarda, karsilikli iki perdenin birer yiiziiniin ve tabliye kalinliginin tek parca
olusturdugu kalip sekilleridir. Yarim tiinel kaliplar: perdenin bir yiizii ve dosemenin
yar1 kalibindan olusur. Fonksiyon olarak iki yarim tiinel kalip bir tam tiinel kaliba

karsilik gelmektedir. Her ikisi de mekanik ya da hidrolik olabilmektedir [14].

Tiinel kalip sistemi yerinde dokiim oldugu i¢in ¢ok endiistrilesmis bir yapim sistemi
gibi gozilkkmese de kalip iskelede iyilestirme sagladigi, bilimsel organizasyon ve
planlama gerektirdigi, gelismis teknoloji ve ara¢ kullanimina yer verdigi icin

endiistrilesmis santiye teknolojileri igine sokmak miimkiindiir [25].
2.2.2. Tiinel kalip sisteminin yapim asamalar

1. Projeye uygun boyutlarda kalip se¢imi
2. Vingler (kule veya gezer vingler) yardimiyla kaliplarin yerlestirilmesi
3. Cok hassas ol¢iilerde kaliplarin nokta kaynagi ve kelepceleme yontemiyle
montaji
4. Demir donatilarin yerlestirilmesi
. Betonun dokiimii

5

6. Betonun kiir edilmesi

7. Kaliplarm sokiimii ve bir sonraki is i¢cin aktarilmasi
8

. Boliicli hazir bilesenlerin yapimi ve yerine yerlestirilmesi
2.2.3. Tiinel kalip sisteminin kalip elemanlan
Tiinel kaliplarda kullanilan elemanlar: Yatay pano, dikey pano, c¢apraz destek,

tekerlekli dikme, tekerlek, kriko, arka pano, ddseme ve duvar kapatma elemani, aks

betonu kalibi, bosluklar i¢in rezervasyon kaliplarindan olusmaktadir [12].



1 Ddsey Pano
Horizontal Panel

2 Yatay Pano
Vertical Panel

3 Ayarlanabilir Payanda
Adjustable Straining Bolster

4 Denge Payandasi
Compensating Bolster

5 Super Kriko

Super Crab

Sekil 2.26. Tiinel kalip elemanlar1

Sekil 2.27. Tiinel kalip elemanlar1

2.2.4. Tiinel kahp sistemlerinin boyutlar

Yiikseklik: 2.30 metreden 3.00 metreye kadar degismektedir.
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Uzunluk: 0.625 - 1.25 - 2.50 metre katlarindan olusur. Vincin kapasitesine gore

birlestirilerek, 12.50 - 15.00 metre elde edilebilir.
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Geniglik: 1.05 -1.025 - 1.35 - 1.65 -1.85 - 2.05 - 2.25 - 2.55 - 2.85 metre
genisliklerde 9 cesit genislikte bulunmaktadirlar. Bunlarla 2.10 - 5.70 metre
arasindaki agikliklar i¢in standart tiinel kaliplar elde edilebilmektedirler [15].

Bu kalip dlciileri disinda 6zel istege gore de tretilebilmektedir, yalniz standartlarin

kullanilmasi tabi ki daha ucuzdur.

Tiinel kaliplar genellikle c¢elikten imal edilirler ve nokta kaynaklariyla hassas bir
sekilde birlestirilirler. Takviye atkilar1 genellikle mega veya mega U
profillerindendir. Duvar panelleri yatay rijitligi saglamak amaciyla ikiz kanal
elemanlarla kuvvetlendirilir. Yiiksek beton dokme hizina ulagsmak i¢in diisey
kaliplarm 5 ton/mz2 basinca dayanabilmelidir. Tiinel kaliplar biitiin elemanlariyla

birlikte metrekare i¢in 70 kg kadardir [16].

2.2.5. Tiinel kahp sistemin statik o6zellikleri

Bilindigi gibi Tiirkiye’nin %90°1 deprem kusagi iizerindedir. Tastyic1 perde duvarli
sistemler rijitliklerinin ¢ok biiyilk olmasi nedeniyle depreme karsi oldukg¢a
dayanikhidirlar. Diiktil davranista iskelet sistemler kadar siinek olmadig1 ve yatay
yiiklerden kaynaklanan enerji tiiketiminde eksikleri vardir. Fakat; bu eksik yanini
gidermek i¢in, deprem kuvveti hesaplanirken gerekli yapi tipi kat sayis1 1.5 se¢ilmek
suretiyle bu deger 0.60 ve 0.80 olan ¢elik ve betonarme karkas yapilar durumunda
0zdes hale getirilir. Boylece, rijitligin faydalar1 son smirma kadar kullanilmis olur

[16].

Deprem yonetmeligi tastyici perde duvarlarin en az 15 cm. olmasi gerektigini belirtir.
Mimari tasarim siirecinde tiinel kalipla ilgili 6lciiler ve bilgiler, mimari projeye

yansitilmalidir. Bu konuda dikkat edilecek bazi noktalar sunlardir:

1. Mekan organizasyonu kalip boyutlarina uygun olarak tasarlanmalidir.
2. Yapida ana tasiyici duvarlari olusturan tiinel duvarlarinin esit agikliklarla
yerlestirilmesi saglanmalidir.

3. Bu duvarlarin arasinm kalibin ¢ikacagi yonde acik birakilmasi gereklidir.
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4. Mekanlarin dik ag¢ili sec¢ilmesi saglanmalidir, miimkiin oldugunca girinti ve
cikintidan kaginilmalidir.

5. Mekan yiikseklikleri esit tutuldugu siirece ayni kalip daha fazla kullanilabilecektir.
i¢ tasiyict duvarlari binanin dar kenarina paralel olmasi ve acikliklarmin birbirine
esit olmasi gereklidir.

6. Tinel kalipla yapilan ingsaatlarda cepheler bos birakilmakta, daha sonradan
genelde prekast elemanlarin dosemeye asilmasiyla daha hizli bir sekilde
yapilmaktadir.

7. Dik agil1 planlarda riizgar ve deprem yiikleri agisinda en ideal yiikseklik 15-20
kat iken, daha yuvarlak ya da egrisel hatlara sahip planlarda bu yiikseklik 25-30
katta kadar ¢ikabilmektedir.

8. Toplu konut projelerinde mutfak, oda gibi hiicrelerin en az bir boyutlar1 esit
olursa kalip kullanim sayis1 cok artmaktadir.

9. Sisteme uygun planlama yapma geregi ayr1 bir planlama disiplini getirirken, bu
zamanla bir aligkanlik haline geldiginde oldukea farkli planlar olusturulabilmektedir

[17].

2.2.6. Tiinel kalipta boyutsal olanaklar ve farkh yapi boyutlarina uyum

Tinel kalip sistemlerinde sadece mevcut kaliplar kullanilirsa, tasarimda oldukca
kisith kalinir. Farkli tasarimlar yapabilmek i¢in 6zel kaliplar yapisilmas: da hig
ekonomik olmaz. Boyle durumlar i¢in kalip firmalar1 cesitli ara boyutta ek kalip

elemanlari iiretmiglerdir.

Ornegin (L1+ 2) gibi boyutlar1 olan bir mahal i¢in bir (A) kalibina ihtiya¢ vardir. Bu
acikligm (Li1+x)+L2 veya Li+(y+L2) gibi boyutlardaki varyasyonlar: kullanilirsa ve
bu x ve y pargalar1 baska yerlerde de kullanilabiliyorsa, daha ekonomik ¢oziimler
iiretilmis olur. Tiinel kalip genislikleri kiiciik agikliklar i¢in minimum 75 cm’ e kadar
inebilmekte iken, biiylik agikliklarda maksimum 6.50 metre olabilmektedir. Bu ek
parcalar1 diiseyde de kullanilabilir.

Ozelikle yarim tiinel kaliplarla tasarlanan mimari projeler daha esnek olabilmektedir

[18].
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Sekil 2.28. Tiinel kaliplarda ek elemanlarin sagladig1 olanaklar
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2.2.7. Tiinel kalip sistemlerin yapim yontemleri

2.2.7.1. Tesisat ¢oziimii

Tiinellerin sokiilebilmesi i¢in biitiin dosemenin ayn1 kodda olmasi gerekmektedir. Bu
ylizden banyo, tuvalet gibi 1slak mekanlarda diisiik doseme yapilamamaktadir. Zaten
disik doseme uygulamasi bulundugumuz yillarda, sorun c¢iktiginda miidahale
zorlugu yiiziinden tercih edilmemektedir. Tiinel kalip sistemiyle yapilan yapilarda
banyolarda asma tavan ¢ozlimiine gidilmektedir. Boylece tesisatta ilerde olusabilecek

bir ariza kolayca miidahale edilebilmektedir.

Ankastre elektrik ve su borularmin perde duvarlarina gelen yerlerde, kanallar1 ve
biitiin tesisat delikleri kaliplar kurulurken kalip yiizeyi iizerine rezervasyon bosluklari
icin hazirlanmis kaliplar vidalarla tiinel kaliba sabitlenir. Boylelikle tesisat borular1

icin milimetrik hassaslikta bosluklar1 birakilmis olur [3].

2.2.7.2. Kapi pencere bosluklarinin acilmasi

Dikey perdelere gelen kap1 ve pencere bosluklari, 6zel rezervasyon bosluklari ile
yerinde milimetrik olarak birakilmis olur. Donat1 yerlestirilirken bu yardimci kalip

elemanlarinin i¢ine yerlestirilmez.

2.2.7.3. Tinel kahiph yapilarda bodrum katin yapimi

Bodrum katinda normal katlarla ayn1 ytlikseklikte olmasi, hem kalip ekonomisi hem
de binanin hassas bir sekilde yerine oturtulmasi i¢in avantajli olacaktir. Ama eger
bodrum kat daha yiiksek olacaksa normal katta kullanilacak kaliplar ayni sekilde
kurulup ve aradaki fark kadar uzunlukta beton kaliba dokiilebilir. Kaliplari
tastyabilecek boyutta ve siklikta celik sehpalar lizerinde kaliplar kurulup ve kalan
perde kaliplar1 ve doseme kismimin kaliplar1 dokiilebilir, fakat boyle bir uygulamada
iki beton arasinda soguk derz olusur. Bu da tiim yapinin saglamligini1 olumsuz yonde

etkiler.
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Ayrica bodrum kat da tiinel kalipla yapilacak ise kaliplarin ¢ikarilabilmesi i¢in temel
kazmin konveksiyonel sisteme gore daha genis yapilmasi gerekmektedir, fakat bu

fark elde edilecek yararlar diisiiniiliirse, 6nemli degildir.

2.2.7.4. Tiinel kaliplarda izolasyon

Cephe panelleri “sandwich panel” olarak santiye de iiretilebilecegi gibi, tek kat beton

(8-10 cm) olarak yapildig1 zamanda igten yalitim malzemesiyle kaplanabilmektedir.

Dis duvar izolasyonu yapilmak istenildiginde kalibin igine izolasyon levhalari

konarak yapilabilir.

Tablo 2.3. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sisteminin enerji karsilastirilmasi [17]

Geleneksel Sistem Tiinel Kalip Sistemi
Isitma Ortalama 8860 k/cal 7040 k/cal
Yillik Sivi Yakit Tasarrufu 450 kg/yil 350 kg/yil

Tablo 2.3. de de goziktiigli gibi 1s1 kayb1 olduk¢a azalmaktadir. Bu uzun vadede
icinde yasayan insanlarmm 1smma ve soguma masraflarinda diislis olarak
yansiyacaktir. Bunlarin disinda 1s1 yalitimindan dolay1 1sitma kazanini boyutlarinda,

kalorifer peteklerinin metrekaresinde ve boru ¢aplarinda azalma olacaktir.

2.2.8. Tiinel kalibin sagladig: yararlar

1. Konveksiyonel yonteme gore aga¢ sarfiyatin1 ¢ok azaltmaktadir. Tiinel kaliplar
celikten yapildigi i¢in 1000 kereye kadar kullanilabilir. Kaliplar hurdaya bile donse,
eritilerek yine c¢elik hammaddesi olarak kullanilabilirler. Ama ahsap santiyeden
yakilacak odundan bagka bir sekilde ¢ikamamaktadir.

2. Cok hizli bir iiretim sistemi oldugu i¢cin zamandan ¢ok kazandirmaktadir.

3. Is¢ilik maliyetlerinde biiyiik diisiisler goriiliir.

4. Insaat siiresince is¢ilerin isleri sistematik ve diizenli oldugu icin isgilerin, isi bos
yere beklemesi gibi bir durum s6z konusu olmaz. Iscilere santiye siiresince diizenli is

saglanmis olur.
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5. Tinel kalip sistemiyle ne kadar ¢ok imalat yapilirsa, daire basia diisen maliyet o
kadar azalmaktadir.

6. Tiinel kalipla yapilan ingaatlarda, yiizeyler siva gerektirmemektedir. Binanin siva
yliziinden toplam agirligi artmamakta, toplam kullanim alanindan ise alan
kazanilmaktadir.

7. Yurt disinda da yapilan ingaat tekliflerinde ne kadar hizli bitirilirse, o kadar ¢cok

kazang saglanacagi aciktir.

Tastyic1 perdelerin ve dosemenin betonarme olarak elde edildikten sonra, boliicii alt
sistemler icin al¢i, pano bilesenler, hafif konstriiksiyonlar secilebildigi gibi
geleneksel sistemlerde oldugu gibi tugla duvar da oriilebilir. Cephe elemanlar1 ise

hazir prefabrik elemanlarla yapilabilecegi gibi tugla da oriilebilir [19].

Tiinel kalipla yapilacak olan insaatlarda proje yonetimi ¢ok dnemlidir. Her islem
belli bir siirede ve sirayla yapilmak zorundadir. Ornegin 8 saatlik ¢alisma ve 24
saatlik rotasyonla bir is programi uygulanabilmesidir. 100 mz2’lik bir konut insaat1
icin; 8—10 kisilik tiinel kisilik tiinel kalip ekibi, 1 elektrik tesisat¢isi, 2 soguk demirci
ile sabahtan o6gleye kadar 4 saatlik bir ¢alismayla tiinel kalip sokiiliip yeniden
kurulmakta ve O6gleden sonra da betonu dokiilebilmektedir. Kis aylarinda isitma
yaparak, yaz aylarinda ise isitmadan, kalip ertesi sabah yeniden kurulmak icin

sokiilebilmektedir [17].

Tinel kalipla yapilan yapilarda betonarme betonu olarak C25 betonu
kullanilmaktadir. Metrekareye 0.31-0.32 m3 beton dokiilmektedir. Donati olarak ise
is¢ilik siiresini kisaltan hasir c¢elik kullanilmaktadir. Tiinel kaliplarda yiizeylerin
temiz ¢iktig1 i¢in, ayrica bir kaplama ve sivama gerektirmemektedir. Kaliptan ¢ikan
ylizeylerde, eger segregasyon veya vibrasyon hatasi gibi bir kusur varsa 1spatulayla
alct yoklamayla diizeltilir. Bunun iizerine duvar kagidi ve boya gibi “bitirme”
malzemeleri kullanilabilir. Dis perde kalip yiizeylerine istenen hazir doku elemanlar1

(fiberglas-neoplast) konularak dekoratif dokular elde edilebilir.

Tiinel kalip ile yapilan yapilarda ekonomik agiklik 3 m—6 m arasindadir. Giinliik

rotasyon i¢in en uygun kat alanlar1 70-150 mz arasindadir. Tiinel kalip sistemin
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ekonomik olabilmesi i¢in tekrar sayis1 100°den az olmamalidir. Kalip sistemleri nasil
kullanildig: ile alakali olarak, iyi kullanildiginda 1000 sefer kullanilabilir. Tabii ki,

100 kullanimin tizerindeki her kullanim sayis1 yiiklenici firma i¢in kardir [20].

2.2.9. Tiinel kalibin siniflandirilmasi

Tiinel kaliplar iki gruba ayrilir. Bunlar:

1. Ug ve dort yiizeyli tam tiinel kaliplar
2. Iki ve ii¢ yiizeyli yarim tiinel kaliplar

2.2.9.1. Tam tiinel kaliplar

Tam tiinel kalip ekipmani dosemelerle birlikte, binanin, i¢ bdlme perdelerinin,
konvartman perdelerinin betonlagmasina izin veren ekipmandir. Tam tiinel kaliplarda
en c¢ok boyutlar1 etkileyen o6zellik kaliplarm agrrliklar1 ve vincin kaldrma
kapasitesidir. Tiinel kaliplarda boyutlar iiretici firmalara gore degismekle birlikte
acikliklar 5.70-6.30 metre arasinda degismektedir. Yiikseklik ise 2—3 metre arasinda
degismektedir. Bundan daha fazla olan agikliklarda d6seme kalinlig1 artacak, kalip
konstriiksiyonu zorlanacak ve sistem ekonomik olmamaya baslayacaktir. Tam tiinel

kaliplar alindiktan sonra dosemeler dikme destegine alabilir [25].
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Sekil 2.29. Tam tiinel kalip elemanlarinin olusturdugu kalip birimleri

Tam tiinel kahp elemanlar:

1. Yatay panolar
2. Diisey panolar
3. Ust kiris: kalibin germe ve bosaltma islemleri igin yatay yiizey kalibmi tastyan
profillerle olusur.
. Payandalar: Yan kiriglerle yatay kirisi capraz sekilde birlestirir.

. Flans ayaklari: Kalib1 teraziye almada kullanilir.

Cubuklar: perde ara mesafelerini ayarlar

4

5

6. Rulmanl tekerlek: kalib1 siirmeye yarar

7

8. Somunlar: Kelebekleri stkmakta kullanilir.
9

. Muhafazalar: Kaliplar1 korurlar
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Sekil 2.30. Tam tiinel kalip

Sekil 2.31. Tiinel kalip sistemi deprem konutlar1 Golciik

2.2.9.2. Yarim tiinel kahplar

Dosemelerle birlikte, binanin yan dis duvarlarinin, i¢ bolme perdelerinin,
konvartman perdelerinin betonlagsmasina izin veren kalip ekipmanina verilen isimdir.
Yarmm tiinel kalip ekipmaninda, kalip sokiildiikten sonra, ddsemeleri dikme

desteginde birakilmalidir.

Yarmm tiinel kaliplar, iki yarim kalibin birlesim detaylar1 disinda fazla bir farklilik

gostermezler.
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1. ig dik pano (duvar panosu)
2. Konturfis (ayarli payanda)
3. Yatay pano (déseme panosu)
4. Ayarli dikme

5. Dikme tekeri ¢atali

Sekil 2.32. Yarmm tiinel kalip elemanlar1

2.2.10. Tiinel kalipla tasarim yapihirken dikkat edilecek noktalar

1. Mekanlar tasarlanirken tiinel kalibin standart boyutlar1 g6z ontine alinmalidir. En
bliyiik ve ekonomik agikliklar 5.70-6.30 metre arasindadir. Daha fazla olan
acikliklarda doseme kalinlig1 artmakta ve sistem zorlanmaktadir.

2. Ana tastyict duvarlar1 olusturan tiinel kaliplarinin esit araliklarda olmasma dikkat
edilmelidir.

3. Bu duvarlar en az bir taraftan a¢ik olmalidir.

4. Mekanlar dik acili olursa daha kolaylik saglar.

5. Miimkiin oldugunca az girinti ve ¢ikint1 olmalidir.

6. Mekan yiikseklikleri kat fark etmeden ayn1 yiikseklikte yapilirsa, daha ekonomik
olmaktadir. Diisiik doseme yapilamamaktadir. En fazla profillerle 4 cm
diistiriilebilmektedir.

7. Tastyict duvarlarin binanin dar kenarina paralel dogrultuda yerlestirilmesi uygun
olur. (Cross-wall sistemi)

8. Bina gruplarinin yerlestirilmesinde 6zellikle ¢ok katli binalarda kreyn kapasiteleri
dikkate alinmali ve rasyonel ¢alisma diizeni kurulmasma 6nem verilmelidir. Genel
yerlesme planinda ayni kreyn ile en az iki yapmin iretilmesi saglanmaya

calisilmalidir. Sabit kule vingler kullanildiginda, tek yapmin dis boyutlarini vincin
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kol uzunlugu belirlemektedir.

9. Tasarim sirasica kaliplarin ankraj araliklar1 g6z 6niine alinmalidir.

10. Konutlarda ekonomik boyutlar 70—150 m? arasindadir.

11. Kap1 ve pencere bosluklarinin 6lgiilerinde ne kadar aynist kullanilabilirse, o
kadar ekonomiklesir.

12. Kat adedi olarak kesin bir sinir yoktur. Tiirkiye’de yapilan uygulamalar 18 kata
kadar rasyonel oldugunu gostermektedir.

13. Betonarme perde kaliplarin genislikleri 15 cm’ in altina diismez [25].

2.2.11. Tiinel kaliplan kurulus sekilleri

1. Kalip panolari, santiyede kurulan diizgiin montaj platformu iizerinde yarim
tiineller haline getirilip aks betonlar1 dokiiliir.

2. Kalip yiizeyi temizlenir ve yaglanir.

3. 1Iki yarim tiinel kalip bir dnceki doseme iizerinde olusturulan aks betonunu goz
oniine alinarak olmas1 gereken yere yerlestirilir.

4. Duvarlar ve dosemelerdeki su tesisati, i1sitma, havalandirma gibi unsurlarin
pencere ve kapi bosluklar tiinel kalip igine yerlestirilen rezervasyon kaliplar ile
boslugu saglanir.

5. Demir donat1 (hasir celik levhalar) ve elektrik tesisati tiinel kaliba dnceden
projelendirildigi sekilde yerine yerlestirilir.

6. Tamamlaninca dis kalip yerlestirilir ve tiinel kalip ile birlestirilir.

7. Tiinelin gerekli kot ve sakul ayarlar1 yapilir.

8. Duvar ve dosemelerin betonu biitiin halinde ve tek seferde dokiiliir.

9. Olusturulan hacim koruyucu perdelerle kapatilir ve kiirliime islemi yapilir.

10. Beton yeterli prizi aldiktan sonra, koruyucu perdeler agilir.

11. Tiinel kalibin dis perdelerle olan baglantilar1 ¢6ziiliir.

12. D1s perde panolari alinir ve beton prizi kontrol edilir. Yeterli prizi almissa;
13.Tiinel kalibin i¢te kalan ters sehim verilmis olan doseme kalipl kisimda ¢ikartilir,
betonun zamanla ¢okmesi ve istenilen diizeye gelmesi saglanir.

14. Tiinel kalip tekerlekleri lizerinde digariya itilir.

15. Vingle kaldirilarak yeni yerine yerlestirilir. Kap1 pencere bosluklari i¢in birakilan

rezervasyon kaliplar1 yerinden ¢ikartilir.
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16. Sokiilen tiinelin yerine beton ayarh dikmelerle takviye yapilir.

17. Kaliplardaki beton artiklar1 temizlenir ve yeniden kullanilacak hale getirilir.
18.Kalib1 sokiilmesinden sonra, yapiyt tamamlayict 6n dokiimli (prefabrik)
elemanlar ile ara duvarlar, pencere ve kapt dogramalari, diiz veya c¢iceklik
bicimindeki balkon ve cephe parapetleri ve merdiven gibi elemanlar, yerlerine takilir

[17].

2.2.12. Geleneksel yontemlerle tiinel kalip sisteminin imalatinin karsilastirilmasi
2.2.12.1. insaat siiresi

Tiinel sistemde ekip sayisinin azaltilmasi ve islerin devamliligi zaman tasarrufunu en
ist seviyeye cikarmaktadir. Mesela 100 m2 lik bir mesken imalatinda geleneksel

sistem ile Tiinel Kalip Sistemi siire bakimindan kiyaslanirsa su sonuglar ortaya

¢ikmaktadir [26].

Tablo 2.4. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sisteminin ingaat siiresi agisindan karsilastirilmasi [26]

is Siire - Giin
Geleneksel Tiinel
Ahsap kalip hazirlanmasi 5 giin --
Tiinel kalip kasa montaji -- 1/2 giin
Celik hasir, kirig ve kolon doseme 1 giin --
Prefabrik olarak hasir dogseme ve elektrik
tesisatinin yerlestirilmesi
Elektrik tesisatinin yerlestirilmesi 1/2 giin --
Kalip takviyesi 1/2 giin --
Beton dokiimii 1/2 giin 1/2 giin
Beton bakimi ve sulanmasi 8 giin --
Beton bakimi ve 1sitilmasi -- 1 glin
Kalip sokiilmesi 1/2 giin 1/4 giin
Ara duvar oriilmesi (kasalar harig) 1giin --
Prefabrik bélme pano montaji (kasalar dahil) -- 1 giin
Kapi kasalar1 montaji 1 glin --
Kaba ve ince siva (i¢ dis) 2 gilin --
Prefabrik cephe panosu ve merdiven montaji -- 1/2 giin
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Tablo 2.4. Devam
TOPLAM 20 giin 4 giin

2.2.12.2. imalat cesitlerinin azaltilmasi

Tablo 2.5. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sisteminin imalat ¢esitleri a¢isindan karsilastirilmasi [26]

Malzeme Geleneksel | Tiinel
Tugla X --
Siva malzemesi (Kum+Kire¢+Cimento) X --
Kaliplik kereste X --
Prefabrik bolme elemani (Beton ve Algi) -- X
Prefabrik cephe elemani (Beton ve 1s1 yalitim malzemesi) -- X

Geleneksel sistemde kullanilan tugla, siva, kaliplik kereste ve benzeri malzemeler

tiinel kalip sistemde kullanilmamaktadir.

2.2.12.3. Malzeme tasarrufu

Tablo 2.6. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sisteminin malzeme tasarrufu agisindan karsilastiriimasi

[26]

Malzeme Geleneksel Tiinel
Insaat demiri 3000 kg 2500 kg
Cimento (300 doz beton siva) 12650 kg 12800 kg
Kereste kaliplik (zayiat) 3m?3 -
Tugla 5200 adet --
Beton ve harg agregasi (kum ¢akil, micir, mil) 63100 m? 50450 m?
Alg -- 6750 kg




2.2.12.4. Kalite

Tablo 2.7. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sisteminin kalite agisindan karsilastirilmasi [26]

GELENEKSEL SISTEM

TUNEL KALIP SISTEMIi

Ahsap kaliplarla betonda diizgiin satih

elde edilmesi zordur.

Kaliplarm ¢elik olusu sebebiyle diizgiin
satih elde edilebilir.

Beton dokiimiinde ahsap kaliplarm
kismen sismesi ve bu suretle betonun
deforme olmasmi diizeltmek icin kalip

stva kullanilmasini gerektirir.

Betonda deformasyon olmaz.

Tuglalarin 6nemli bir yiizdesi kirik olur.

Bolmelerin prefabrik olmasindan dolay:

tugla ihtiyaci yoktur.

Siva zaman istenilen

is¢iligi  c¢ogu

seviyede yapilmaz.

Siva isciligi tamamen ortadan kalkmig

durumdadir.

2.2.12.5. Maliyet

Tablo 2.8. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sisteminin maliyet agisindan karsilastirilmasi [26]

GELENEKSEL SISTEM

TUNEL KALIP SISTEMIi

Agac kaliplarin hazirlanmasi

Tiinel kalip ve kasalarin montaji

Demir isleri

Elektrik tesisat1 dosenmesi

Kaliplarm takviyesi

Beton dokiilmesi

Prefabrike olarak hazirlanan ¢elik hasir ve

elektirik tesisatinin yerlestirilmesi

Beton bakim devresi

Beton dokimi

Kalip sokiilmesi

Beton bakimi

Ara duvar Orillmesi

Prefabrike bdlme pano montaji

Kapi kasalar1 takilmasi

Kaba ve ince siva isgiligi

Boya ve badana

Boya ve badana
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2.2.12.6. Faydah alan

Tablo 2.9. Geleneksel sistem ile tiinel kalip sisteminin faydali alan agisindan karsilastiriimasi [26]

GELENEKSEL SISTEM TUNEL KALIP SISTEMIi
Briit alan 100 m3 100 m3
Duvar ve siva kaybi 14.12 m? 11.88 m?
Kalan net kullanim alani 85.88 m? 88.12 m?
Fark (%) 0 2.6 m?
Artan kullanma sahasi 0 2.24 m?
2.3. Kayar Kahplar

2.3.1. Kayar kahp tanim

Betonarme ingaatlarinin diisey elemanlarmin yerinde dokiim metodu ile yapildigy,
soguk derzi olmayan, betonun i¢ginde birakilan 6zel celik ¢cubuklara tutunarak kalib1

tastyan kalip sistemidir [25].

Beton dokiiliirken devamli olarak hareket eden kaliplar icin kullanilir. Kayar
kaliplarin yiikseklikleri sinirli, kisa boyutunda ¢ift cidarl, rijit konstriiksiyonlu,
zemine baglantisiz asma sistemlerdir. Kayar kaliplarda ingaata 24 saat devam eder.

Bu siirede 2,6 metreye kadar yiikselebilmektedir [25].
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Sekil 2.33. Kayar kalip sematik ¢izimi

Teknolojik olarak kayar kalip, beton dokiim islemini prensipte ¢ekim metodu
kullanilmak suretiyle yiirtitmektedir. Stirekli yiiriitilen beton dokiimii sirasinda
hidrolik krikolara bagli ¢eneler yardimiyla kalip yatay bir diizlem {zerinde

yiikselerek istenilen geometride yapimin tamamlanmasini saglar.

Kayar kaliplarda betonun hizli priz almasi ¢ok 6nemli oldugu icin ozellikle priz
hizlandirict beton katki maddeleri kullanilmas1 ¢ok yaygindir. Kis aylarinda ise kiir

yontemi uygulamak zorunda kalabilir.

Ozel ¢ift tarafli duvar kaliplari, beton duvarm merkezinde ¢ubuk veya tiipleri
kavrayan vidalar veya hidrolik krikolar ile desteklenir. Krikolar kuvvet aldigi 32 mm

celik dolu govde tizerinde kayar, kayarken sistemi de kaldirir [25].
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Beton dokiimii bitirildigi zaman betonarme yapi1 monolitik bir biitlinliik igerisinde,
derzsiz olarak tamamlanmis olmaktadir. Saate 25-30 cm ylikselebilen kayar
kaliplarin hepsi bir arada hareket ederler. Bu yilizden is¢ilerin sisteme adapte olmasi
cok kolay degildir. Ayrica kaliplar beton prizini tam olarak almadiklar1 ve

temizlenmeden kaydirildiklar1 i¢in ¢ok temiz bir beton yiizeyi elde edilemez.

Kayar kaliplarin kullanim alanlan:

Silolar, tanklar, su kuleleri, yliksek fabrika bacalari, hava meydani kontrol kuleleri,
televizyon anteni tasiyici kuleleri, kesonlar bina ¢ekirdeklerinde kullanilir. Otel,
konut, is han1 gibi yapilarinda insaatinda kullanilan sistem 12 kat ve daha fazlasinda

maliyet daha avantajh bir hale gelmektedir.

Malzeme azligy, isciligin kotii olmasindan dolayi isin ylirlimesini engellememek i¢in
detayli 6n planlama gereklidir. Bu sebeple kayar kalip teknigi konu hakkinda tecriibe

sahibi firmalar tarafindan kullanilmalidir. Kayar kaliplar ikiye ayrilir:

1. Vidali mekanik kaldirma tertibati
2. Hidrolik kaldirma tertibat1

2.3.2. Kayar kalibi olusturan bashca elemanlar

Kayar kalip elemanlar1 asagidaki siralanabilir:

1. Sehpa iskelesi

2. Kaldirma elemanlari

3. Calisma platformlar1

- Ust galisma platformalar:
- Alt caligma platformlari
4. Tesisat sebekeleri
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2.3.2.1. Sehpa iskelesi

Kalip panolarinin projedeki yerlerine sabitlestiren, taze beton basinci nedeniyle
kalibin yatay hareketine engel olan, kayar kalibin diisey yonde kaymasina yardimci

olan elemanlardir.

2.3.2.2. Kaldirma elemanlan

Daha 6nceleri elle dondiiriilerek kullanilan kaldirma aletleri artik, pndmatik, hidrolik
ve elektromekanik aletlere birakmistir. Ama daha ¢ok hidrolik kayar kaliplar tercih
edilmektedir.

2.3.2.3. Calisma platformlan

Beton dokiiliirken kolaylik olmasi i¢in farkli diizeylerde ¢alisma platformlar:

olusturulur. Alt ve list ¢aligma platformu olarak ikiye ayrilir.

Ust calisma platformu:

Calisan iscilerin dolasimimi saglar, aletlerin tasinmasini saglar. Donat1 yerlestirme

gibi islemler i¢in yer saglar, ¢cer¢eve ve bosluk kaliplarinin konulabilmesini saglar.

Alt calisma platformu:

Ust ¢alisma platformlarmdan yaklasik 3,54 m altinda diizenlenir ve iist ¢alisma
platformlarma asilirlar. Alt calisma platformlar1 iscilerin kaliptan ¢ikan yiizeyleri
kontrol etmesi, diizeltmesi ve bosluk kaliplarmi sokiilmesi sirasinda kullanilir. Alt ve
ist ¢alisma platformlar1 sayesinde iskele, montaj, demontaj gibi pahali iglemlerin

yapilmasima gerek olmamaktadir.
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2.3.2.4. Tesisat sebekeleri

Yapmin bitis kotuna ulasabilmek i¢in gerekli uzunlukta olan ve siirekli yapima
elverisli bir tesisat sebekesi gereklidir. Elektrik, su ve telefon tesisatlarinda kullanilan
borular yap1 iist kotuna ulasacak uzunlukta olmalidir. Su tesisati kayar kalipta

betonun beslenmesi, sulanmasi ve siva i¢in gerekli harcta kullanilacaktir.

2.3.3. Kayar kalhiplarda dikkat edilecek unsurlar

1. Kesintisiz bir ¢alisma sekli oldugu i¢in malzeme stokunun siirekli kontrol altinda
utulmasi gereklidir. Diizgiin bir proje kontrol sistemi gereklidir.

2. Kalip dnceden prefabrik olarak hazirlanmis olmalidir. Demirler ise 6nceden
baglanmis olmalidir. Sistemin ¢alismasinda ¢ok az sapmaya izin verir.

3. Kaliplar yiikseltilirken diizenli ve bir arada olmasina dikkat edilmelidir.

4. Kalip yiizeyine ¢ok kuru ne de ¢ok 1slak olmalidir.

5. Kalip sistemi kurulup basladiktan sonra fikir degisikligi yapilmamalidir. Kalip
sistemi cephede ¢ikma varsa uygulanamaz.

6. Pencere ve kap1 lentolarmin olmamasi sistemi hizlandirir.

7. Duvar kalmlig1 15 cm ile 100 cm arasinda olabilir.

8. Beton kalitesi yiiksek olmali, is programi hizliysa priz hizlandirici kullanilmasi
gereklidir.

9. Kayar kalip celik elemanlarinin montajinda, kalibin kendisinin yerlestirilmesinde
ve platformlarin teskili ile yiirliylis yollarmi yerlestirmesi i¢in mobil veya kule ving
kullanilmalidir.

10. Az kath yapilarda ekonomik degildir.

11. Konusunda uzmanlasmis olmak gereklidir.

12. 30 metreye kadar is¢ilerin sirkiilasyonu i¢in merdiven yeterliyken, iistiinde is¢iler

i¢cin asansOr sarttir [25].

2.3.4. Sistemin avantajlarn

1. Yapim siiresi kisadir.

2. Iscilik maliyeti azdur.
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3. Yapr iskelesine gerek kalmaz.

4. Monolotik, dersiz bir yap1 elde edilir [25].

2.3.5. Sistemin dezavantajlarn

1. Az kath yapilarda ekonomik degildir.
[k yatirrm maliyeti yiiksektir.
Cok hassas ¢alisilmalidir, hata kabul etmez.

Su izolasyonu beton igine katki maddesi konularak ¢6ziiliirse bina hava almaz.

A I

Cok diizgiin bir beton yiizeyi elde edilmez [25].

2.4. Trrmamir Kahplar

Trrmanir kaliplar diisey betonarme elemanlarin yapiminda kullanilan ve yapimin
kesintisiz olarak devam etmesini saglayan kalip sistemleridir. Cok kath konut ve
igyeri insaatlarinin tasiyici perde duvari, ¢ekirdekler ve dis duvarlari; yiiksek istinat
perdeleri, koprii insaatlari, kule-baca benzeri yiiksek yapilar, asansor bosluklari, baraj
insaatlari, enerji santralleri ve benzeri endiistriyel yapilar, tirmanir kalip sistemlerinin

kullanim alanlaridir.

Trmanir kaliplarda tasiyict iskele kullanmaya ihtiya¢ kalmamaktadir. Bu kaliplar
yapiya istenilen yiikseklikte antre edilebilir, diiseyde gerekirse yatayda her bir
betonlama birimi i¢in hareket edebilir. Trmanir kalip boyutu kat yiiksekligi kadar
olmalidir, yoksa ekonomik ve pratik olmaktan ¢ikmaktadir. Cok kalifiye isci
gerektirmez, basit mekanizmasi kisa siirede ogretilebilir. Tirmanir kaliplar yukari

koda alinma sekillerine gore 3 gruba ayrilirlar.

1. Elle tirmanir kaliplar

2. Vingle tirmanir kaliplar

3. Otomatik tirmanir kaliplar
- Mekanik Mekanizmali

- Hidrolik Mekanizmali [18].
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2.4.1. Elle trmamr kahlp sistemleri

Elle twrmanir kalip (askerli) sistemler1 ving yardimi olmaksizin elle
tirmandirilabildigi gibi ving imkan1 olan santiyelerde biiyiik paneller halinde monte
ve demonte edilebilmektedir. Bir alt seviyede dokiilmiis betona bagh kalarak kaliba

mesnet teskil eden kalip, iskele gorevi gorerek ¢alisma platformu olusturur [22].

Elle trrmanir kalibin kullanim asamalari:

1. Her pano i¢in 1 sira U profilden yatay destek kullanilir.
2. Yatay destekler, destek kelepcesi ile kaliba baglanir.

3. Kilavuzlar ve pano birbirlerini deveboyunlu kanca ile sikica baglanir.

Her kilavuz i¢in 4 adet bulon deligi vardir. Her kilavuz kriko ile ayarlanabilir.

Beton dokiimii yapildiktan ve beton prizini aldiktan sonra tirmanir kalip elemanlar1
sOkiiliir ve isgilerle tagmabilecek boyutta olan tirmanir kalip elemanlar1 bir iist katta
tasinir. Ust katta bir daha monte edilmeleri gerektigi, yiiksek yapilarda zaman
kaybma sebep olduklar1 ve is¢i glivenligini saglamak zorlastigi i¢in tercih edilmezler.
Bu sebeplerden elle tirmanir kaliplar genelde az katli yapilarda temel, perde, istinat

duvari, koprii gibi yapilarda kullanilirlar [25].

Uygulama hiz1 15 mz/adam giindiir. Kullanim1 kolaydir ve kalifiye is¢i gerektirmez.

Yalniz is¢ilerin giivenligi i¢in payanda ¢alisma konsolu, ankraj gerekmektedir.
Twrmanir kaliplar 3 birimden olusurlar:
1. Betonlama iskelesi ile birlikte perde kalip elemanlar1

2. Kalip i¢inde tutma mekanizmasi ile birlikte tirmanma iskelesi

3. Bir veya birkag ¢alisma platformu
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Is akis1 sirasida dikkat edilecek noktalar:

1. Trmanir kaliplar ayni betonlama boliimlerinin ¢ok sik tekrarlandigi isler i¢in
uygundur.

2. Kaliplara ankraj yapilabilmesi i¢in en az beton basing mukavemetinin 6 N/mm?2
olmasma dikkat edilmelidir. i§ programi buna gore ayarlanmalidir. Bu basinci
saglamak icin iki trrmanir kalip da kullanilabilir. Bunlar birbiri tizerine degistirilerek

iisteki alttaki tarafindan tasitilabilir.

2.4.2. Vincle tirmamr kahplar

Yiiksek yapilar icin uygun sistemlerdir. Kalip sistemi bir ving yardimiyla bir iist kat
seviyesine ¢ekilir. Boylece kalip tasima igslemi daha kisa bir siirede yapilabilir. Kalip

uzunlugu arttikca alta bagka bir platform daha eklenebilir.

Tim trrmanma konsollar1 daha agir hizmet tipi kalip panelleriyle kullanilir, fakat
celik ya da plywood ylizeyli modiiler perde kaliplariyla veya levha plywood
malzemelerin ahsap kirislere monte edilmesiyle olusturulan perde kaliplarinda da

kullanilabilir.

Sekil 2.34. Tirmanir Kalip Cizimler
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Vingle trmanir kaliplar 3 boliimden olusurlar:

1. Betonlama iskelesi ile birlikte perde kalip elemani
2. Kalip i¢in tutma ile birlikte trmanma iskelesi

3. Bir veya birkag ¢alisma platformu

Vingle tirmanma islemi su sekilde yapilir:

1. Kalip ankrajlar1 alinir.
Kalip ylizeyi geri almuir.
Asilma mekanizmasi bir iist kata yerlestirilir.

Tirmanma grubu vince asilir. Grubun basindaki emniyet tertibati agilir.

A

Trmanir kalip bir Gist kata kaldirilir ve emniyet alinir [2].

Kalip yiizeyi tirmanan iskeleye vidali cubuklar ve ileri geri hareket ettirilebilen bir
araba ile baglanir. Arabali durumda kalip yiizeyi duvardan 75 cm geriye

cekilebilmesiyle elde edilen avantajlar:

1. Kalip yerlestirilmeden once kalip yiizeyinin kontrolii ve kalip temizleme
maddeleri ile kalip yiizeyinin temizlenmesi

2. Perde ve bir sonraki ytikseklikte olusturulacak tirmanan iskele i¢in aski elemaninin
yerine konulmasi

3. Betonun diizeltilmesi, ankraj deliklerinin kapatilmasi

4. Donatinin yerlestirilmesi; burada geri cekilmis kalip ylizeyi yiiksekte calisan

is¢ileri riizgara ve diger etkilere kars1 korur.

Yap1 yiikseldikge tirmanir kalibin ving ile kaldirilma siiresi artar. Boyle bir vakit
kaybin1 azaltmak icin daha biiyiik yiizeyli kaliplar kullanilmas1 faydahdir. Boylece
hem bir seferde daha fazla hacmin betonu dokiilmiis olur, hem de toplam montaj
sayisi azaltilmig olur. Yalnmiz bu konuda vincin kaldirma ve ankrajlar1 tasima

kapasitesi dikkate alinmalidir. Genelde 25 m2’den fazla kalip yiizeyi tercih edilmez.
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2.4.3. Hidrolik tirmanmir kahplar

Ving yardimi olmadan hidrolik kaldirma sistemleriyle kaldirilan trmanir kaliplardir.
Bir cergeve sistemin i¢ kenarina hem diisey hem de birbirine gore kayabilen
cergevelere baglanir. Bunlar itme silindirleri ve yiirime raylar1 yardimiyla daha
onceki bolimlerdeki betonlara saglam bir sekilde baglanmistir. Tirmanma isi i¢ ve
dis gercevenin birbirini degistirerek ankre edilmesi ve yukari kaldirilmasi ile yapilir.
Bu kalip sistemi riizgar ve vingten bagimsiz olduklari i¢in olduk¢a avantajlidirlar

[18].

[ P N N TN TN AN I NN B
.

Sekil 2.35. Hidrolik tirmanir kaliplarin ¢alisma sekli [9]
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2.5. Kayar Kaliplar ve Tirmamir Kahplarin Farklan

1. Tirmanir kalipta ilerleme hizi, kayar kaliba gore daha diistiktiir. Ancak betonarme
demir montaji hizinin, kayar kalip ilerleme hizina (10-12 ing/saat) ayak
uyduramamasi gibi durumlarda tirmanir kalip ile ¢alismak zorunlu olabilir. Genel
olarak soylemek gerekirse tirmanir kalipta, kayar kaliba gore daha kontrollii ve
sonucta da daha kaliteli bir imalat yapmak miimkiin olur.

2. Twrmanir kalip iki glinde bir ano kadar yiikselebilir. (Genellikle yaklasik 3 m)

3. Tumanir kalibmn diger bir Ustiinliigli, sistemin kayar kalip kadar karmasik
olmamasidir. Daha kisa zamanda eleman yetistirilebilir.

4. Kayar kalipta yatay derz goriinmez iken tirmanir kalipta yatay derz izleri goriiliir.
5. Bu bakimdan derz yerlerine 6zel itina gosterilmelidir. Kayar kalip ve tirmanir
kalip arasinda sec¢im; teknik, ekonomik ve eleman kalitesine gore yapilir.

6. Kayir kaliplarda beton prizini almadan hareket ettirildigi icin genelde kaliba
yapisirlar ve tagindig1 yerde beton yiizeyi kalitesini bozarlar. Ama tirmanir kaliplarda
beton 6 N/m2 olan tasima giiciine ulasmadan kalip kaldirilmadig: i¢in yiizeyi daha

temiz ¢ikmaktadir [23].

2.6. Kalibin Sokiilmesi

Kalip ne kadar ¢abuk sokiiliirse, o kadar ¢abuk bir tist katta kurulmaya baslar. Fakat

dokiilen betonu gerekli mukavemeti kazana kadar bu sokiim gerceklestirilmemelidir.

Genel olarak ince kesitleri yanak kaliplar1 gibi yerler, 12 ile 24 saat icerinde
sOkiilebilir. Diisey ytiklerin etkin oldugu diger kaliplarda bu siire daha fazladir. Daha

hizl priz alinmasi istendiginde farkli 1s1larda kiire tabi tutulabilir.

Kalipta erken sokiim (back-proping) icin tedbirler alinabilir. Betonun altindaki kalip
sOkiilirken belli araliklarla dikmeler birakilir. Araliklar1 1.5 metreyi gegmiyorsa
dikme birakmaya gerek yoktur. Ama geciyorsa 2.5 metrede bir dikme koymak
gereklidir. (DIN EN 13225)
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2.7. Kahbin Hazirlanmasinda ve Kurulmasinda Sokiilmesinde Dikkat

Edilecekler

Kalip maliyetini 3 unsur etkilememektedir. Bunlar malzeme, is¢ilik ve kaliplarin
kullaniminda gerekli olan ekipmanlardir. Kalip maliyetlerini diislirmenin en iyi yolu

kalip is¢iliginin azaltilmasidir.

1. En kiiclik parcasina kadar kalp gerekli yiikii tasiyabilecek sekilde dizayn
edilmelidir.

2. Kalip tasarlanirken kalip sokiimii de diistiniilmelidir.

3. Daha once alinmis panolar var ise onlarin kullanilmasima calisilmalidir.

4. Ving varsa ving kapasitesi, yoksa insan tasima giicii elverdigi kadar biiyiik paneller
tercih edilmelidir. Boylece kurulumda ve sokiimde zaman kazanilir.

5. Ving kurulurken yeri c¢ok iyi karar verilmelidir. Gerekli her yere ving
ulasabilmelidir.

6. Kalip tahtas1 yerine plywood tercih edilmelidir. Ters ¢evirmek suretiyle 100-120
kez kullanabilen plywoodlar diizgiin yiizeyler sagladigi i¢in olduk¢a avantajlidir.

7. Gerekli yiikii alabilecek yeterli sayida ¢ivi ve vida kullanilmalidir. Daha fazlasi
kalip yiizeyine zarar verir.

8. Gegici baglantilar i¢in, sokiimii de diisiliniilerek ¢ift basl vidalar kullanilabilir.

9. Bir sonraki kullanima kadar, eger gerekiyorsa paneller sokiilmeli, temizlenmeli ve
yaglanmalidir. Diger etkenlerden korunmasi i¢in yerden yliksekte diizenli bir sekilde
istiflenmelidir.

10. Kalip miimkiin olan en kisa zamanda sokiilmelidir. Yalniz bunun i¢in betonun
gerekli prizi almast gereklidir. Priz siiresini hizlandirmak i¢in priz hizlandiric1 beton
katki maddeleri kullanilmahidir. Giivenlik i¢in bazi tasiyici dikmeleri birakmak
suretiyle de kaliplar sokiilebilir.

11. Kaliplarin kurulmasi, betonun dokiimii konusunda deneyimli bir mimar yada

miihendis tarafindan kontrol edilmesi faydali olacaktir [25].
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2.8. Kalip Elemanlan

Kalip elemanlar1 kalip yiizeyi, kalip ylizeyini tasiyan konstriiksiyon elemanlar1 ve

kalip iskelelerinden olusur.

2.8.1. Kahlip yiizeyi

Kalip ylizeyi beton ile dogrudan temasta olan kismudir. Kalip yiizeyi taze betonu

istenilen 6zellikte ve ylizeyde tutmak i¢in kullanilir.

Kalip yiizeylerinden, basinca karsi toleranslar1 disinda sekil degistirmemesi, betonla
kimyasal reaksiyona girmemesi, betona fazla yapigsmamasi, kolayca bir araya

getirilip, projedeki Olgtilerin zorluk ¢cekmeden olusturulabilmesi beklenir.

2.8.1.1. Prese (sunta) plaklar

Prese kaliplar kiigiik ahsap artiklarin suni kokenli cesitli baglayic1 maddelerle
birlestirilerek prese edilmesinden elde edilir. Plywood olarak da piyasada bilinen
kontrplaklarin yapimi tomruklarin soyularak tabakalara ¢ekilmesi ile baslar. Daha
sonra tabakalar aga¢ damarlarmin dogal dayanikliligi kullanilarak tek tek yapistirilir.
Daha dayanikli kontrplak isteniyorsa yapistirilirken fenolatik formaldehit recine
kullanilir. Kontrplaklarin kenarlar: akrilik latex boya ile kaplanirlar [17].

Kalip yiizeyi koruyucu bir katmanla kaplanmadiginda 15, film tabakasiyla
kaplandiginda da ise 50 kullanima kadar ¢ikmaktadir. Yapildig1 ahsaba gore de
kullanim yeri degismektedir. Kalinliklar1 genelde 9 mm’ le 21 mm arasinda olanlar

tercih edilmekle birlikte; 4 mm ile 50 mm arasinda tiretim yapilmaktadir.

Plywood, Kuzey Avrupa kokenli ve biikiilebilme 6zelligine sahip tizeri filmle kaplh

(melamin regine, fenolik recine gibi) bir kontrplaktir.

Plywood hafif bir malzeme oldugu i¢in daha biiyiik panolarla calisilabilir. Bu ise

ving kullanilmayan santiyeler i¢cin avantaj saglar. Plywood yiizey betonun priz alma
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sirasinda yaydigi 1s1 enerjisinin yalitic1 6zelligi ile soguk havalarda da kullanmighdir.
Modiiler kalip panolarinda plywood levhalar ¢elik karkas i¢ine yerlestirildiginden
yipranmaya dayanikli ve uzun émiirliidiir. 30-75 kez kullanilabilir. Kullanim sayis1
kullanim bi¢gimine baglidir. Bu kullanim sayisindan sonra plywood ters diiz edilerek
bir bu kadar daha kullanilabilecegi icin olduk¢a ekonomiktir. Yapildigi ahsap,
sikistirilma bigimi gibi farkliliklardan dolay: farkli amagclarla kullanilir [21].

Plywoodlarin Kullanim alani:

Kolon, perde, kiris ve doseme kaliplarinda kullanilabilir.

Tablo 2.10. Teknik degerler, verilen degerler % 10 — 12 ahsap nemi ile verilen karakteristik
degerlerdir [9]

Uriin Kalinlik/ E-Modiilu E- Modiili Egilme Egilme
Ply II -/- Dayanimi Dayanimi
N/mm? 11 N/mm? -/-
PERI 21 mm 7621 7338 30,5 25,3
Beton 11-Ply

Plywoodlar kullanihirken dikkat edilecekler:

1. Aymicilar: Kalip firmalar1 genelde kaliplariyla birlikte kullanilmasmi tavsiye
ettikleri kalip ayiricilar1 vardir. Baska aywricilar kullanilmasi halinde, kullanici
istenilen sonuca ulasip ulagsamayacagini test etmelidir. Ayiricilar her zaman ¢ok ince
bir sekilde uygulanmalidir ve gerekli oldugunda kaucuk bir silgi veya bez ile tekrar
diizeltilmelidir. Kaliplar sokiildiikten hemen sonra tekrar temizlenmelidir. Zaman
zaman kalip elemanlart ve plywood c¢ok yaglanmamasi icin bir deterjanla
temizlenmelidir. Ayn1 zamanda her beton dokiimiinden ©Once beton dokiimii
sonucunu etkilememesi i¢in plywood olusmus olabilecek kirlere karsi
temizlenmelidir (6rnegin ¢i¢ek tozu, toz vs.)

2. Depolama: Santiyede malzemeleri depolarken hepsinin diizenli olarak 1yi
korunmas1 veya ayni derecede agikta tutulmasima dikkat edilmelidir. Birbirine yakin

sonuclar elde edilmesi her bir elemanin ayni sicaklik ve nem kosullarinda saklanmasi
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ile miimkiindiir.

3. Kenar bakimi: Plywood kesilir kesilmez, kesilen kenarlarmm hemen yalitilmasina
dikkat edilmelidir.

4. Sisme ve biiziilme davranisi: Plywood panelleri uygun iklim kosullarmnda nem
emilimi ve kaybina bagl olarak dogal ahsap elemanlar1 ile ayn1 sisme ve biiziilme
ozelliklerini gosterir. Sismeye bagli olarak 6zellikle kenarlarda panel hareketi veya
diizensizliklerini engellemek i¢cin plywoodun meydana geldigi ahsabin nem oranimnin
mevcut iklime uygun olup olmadigi gézlemlenmelidir. Degisik iklim kosullarinda
malzemelerin 6rnegin kullanimdan 6nce sulanmasi ve golgede depolanmas: gerekli
olabilir.

5. Plywoodlarla ilgili dikkat edilmesi gereken bir konu da plywood yiizey liflerine

gore altindaki tastyicis1 dik konulursa daha saglikli bir tasima gerceklestirilmis olur

[9].

Plywood iizerine izin verilen beton basmcini hesaplanirken, plywood altindaki
mesnet mesafesi kullanilir. Bu hesap yapilirken plywoodun maksimum sehim miktar1

g0z Oniine alnir.
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Tablo 2.11. 27 mm’ lik kontrplagin sehim tablosu
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Plywoodun, cinsine, kalitesine, yatay da mi, diiseyde mi kullanildigina gore bu

bagmtiy1 veren gesitli tabaklar vardir. Uretici firmalardan temin edilebilir.

2.8.1.2. Celik kalp yiizeyleri

Kalip ylizeyi olarak 2 mm—5 mm kalinliklarinda c¢elik levhalar kullanilir. Bu
levhalarin kenarlari rijitlestirilir ve arka kisimlarinda L veya [ profillerle burkulmaya
kars1 kuvvetlendirilir. Korozyona karsi dikkat edilmesi gerekmektedir. Kullanim
say1s1 asgari 200°diir.1yi ve dikkatli bir kullanmimla, bu say1 1000’e kadar ¢ikmaktadir.
Biiyiik yiizeyler tercih edildiginde vingle kaldirilabilir, kii¢iik ylizeyler tercih
edildiyse insan giicliyle de kaldirilabilir. Ahsaba gore 14 kat daha mukavemetlidir.

Agirlik olarak da 12 katidir. Celik su emmez ve nem etkisinden dolayr sekil
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degistirmez; ama nemde korozyona ugrar. Celik ve ahsap kalip yiizeyleri
kullanilirken, 1stya karsi ¢eligin ahsaba gore 40 kez daha dayaniksiz oldugu goz

Onune alinmalidir.

2.8.1.3. Sac kalip yiizeyleri

Onceleri ahsap kaliplarin daha diizgiin bir yiizey vermesi igin yapilan sa¢ kaliplar,

daha sonralar1 tek basina kullanilmaya baslandi. Genelde 1.2 mm kalinligindadirlar.

2.8.1.4. Aliiminyum kalp yiizeyleri

Aliiminyum saf haldeyken betonla kimyasal reaksiyona girer. Aliiminyum; silisyum,
magnezyum ve ¢inko ile alasim haline getirildiginde ise korozyona kars1 dayaniklilik
kazanir. Fiziksel ozellikleri acisindan ¢elik ile ahsap arasindadir. Hafif olmalar1
nedeniyle, dar c¢alisma alanlarinda ve vingsiz santiyelerde daha c¢ok tercih

edilmektedirler.

2.8.1.5. Diger kahp yiizeyleri (recine ve plastik esash kalp yiizeyleri)

Regine ve plastik asilli malzemelerden liretilen bu kalip yiizeyleri, ahsap yada celik
kalip yiizeylerinin iizerine kaplanarak uygulanir. Degisik briit beton uygulamalari

yapilabilir.

Ahsap, celik yada plastikten ilk kalip yapilir. Bu kalip cilalanir, parlatilir ve recine
iizerine spreyle piiskiirtiilir. Cam elyaf iizerine oturtulur. Polyester regine {izerine
yedirilir. Belli bir sogukluga kavusunca lizerine bir kat daha polyester regine

yedirilir. Bu islem gerekli kalinlik elde edilene kadar devam eder.

Baska bir yontem ise takviye icin kullanilan fiberglas elyaflarin iizerine reginenin

sprey tabancasiyla uygulanmasidir [1].

Elastik dokulu poliiiretan kaliplarin kullanilmasiyla betona dokulu bir yiizey de

kazandirilabilmektedir. Uretim sirasinda, tasin kaba yapisindan, ahsabin damarli ince
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dokusuna kadar tiim detaylar kalibin aslina uygun olarak yansitilabilmektedir. Esnek
ve sert poliiiretanlar, kiiclik caph icbilkey veya dig biikey ylizeylerde de
kullanilabilmektedir. Olusturulabilen desenlere ornekler; ahsap, tugla, tas, siva,

cekiclenmis, sanatsal, diiz ve grafik desenleridir.

Poliiiretanin i¢ine katki maddeleri katilmazsa daha dayanikli olmaktadir. Yirtilmaya
karst 10 N/mm’ dir. Is1 direnci ise +80 oC’ye kadardir. Bu 1smin istiinde sekil
degisikligine ugrayabilir. Boyutsal toleranst += %1, orgii kalinligmma goére boyutsal

direnci + 2.0 mm’ dir.

Kalibin betondan kolayca ayrilmasi i¢in 6zel ayiwricilar siiriiliir. Aywricinin kalibin
biitiin yiizeyine, girinti, ¢ikinty, derin ve girift noktalarina kadar iyice siiriilmesi
gereklidir. Aywricinin kalip striiktiiriiniin derinliklerinde kalmis kaltilarm mutlaka
firgayla temizlenmesi ve ayirict igindeki ¢oziiciilerin buharlagsmasi temin edilmelidir.
Piiskiirterek uygulandiginda malzeme sarfiyati azalmaktadwr. Kaliplar beton
dokiimiinden 24 saat igerinde ayrilmasi tavsiye edilmektedir. Ozel ayiricilar
kullanilarak, diizgin bir sekilde kullanmilirsa kullanim sayist1 300-500°e¢ kadar

cikabilmektedir.

Tablo 2.12. Kalip yiizeyleri karsilastirmasi[25]

Kullanim Alanlari Dikkat Edilecekler Kullanim Sayilari
Ahsap Geleneksel kalip Aralarinda bosluk 6
Kalip Levhalar1 sistemleri, standart kalmamasi,
dis1 tiretim yaglanmasi
Prese Hem geleneksel Filmle kaplanmis 15, filmle
(Sunta)Plaklar hemde modern kalip | olmasi kenarlarinin kaplanirsa 60
sistemlerinde da korunmasi
Celik Kalip Modern kalip Korozyon 200-1000
Yizeyleri sistemleri
Aliiminyum Modern kalip Saf halde betonla
Kalip Yiizeyleri sistemleri reaksiyona giriyor
Regine ve Modern kalip Giines ve betonla 300-500
plastik asill sistemleri reaksiyona girer
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Kaliplarin iiretimi sirasinda bitim kenarlar ile diger kalibin baslangi¢ kenar1 uyum ve
devamlilik saglayacak sekilde imal edilmelidir Bu kaliplar1 alirken yatayda mi, yoksa
dikeyde mi desenin tekrarlayacagini belirlemeniz gereklidir. Elinizdeki kaliptan daha

kii¢iigiinti elde etmek isterseniz, kaliplar maket bicagiyla kesilebilmektedir [25].

2.8.2. Kalip tasiyicilan

Geleneksel kaliplarda tasiyic1 olarak kalaslar kullanilir. Cesitli giliclendirici
asamalardan ge¢medikleri i¢in sik araliklarla kullanilirlar. Bundan dolayr malzeme

cabuk eskir ve kullanilamaz hale gelir.

Modern kalip sistemlerinde kullanilan kalip ylizey malzemesi ile uyumlu tasiyicilar
kullanilmas1 gereklidir. Uretici firmalar sistemi bir biitiin halinde kurup kalp

yiizeyleriyle birlikte tasiyici elemanlarin da birlikte satmaktadirlar.

Kalip malzemesi ¢elik oldugunda tasiyici olarak da celik kullanilmas1 zorunlu oldugu
icin bu sistemler kapali sistemler denir. Ahsap kalip yiizeyi ahsap ise tasiyici olarak

ahsap, ¢elik veya her ikisi birden kullanilabilir.

2.8.2.1. Dikmeler

Modern kalip dikmeleri, fabrikalarda iiretilip, santiyelere tasmirlar. Genellikle
dairesel ve teleskopik olarak ayarlanabilen iki borudan tegkil edilirler. Alt uglarida
basing dagilimi i¢in bir plak bulunur. Cesitli uygulamalar i¢cin degisik (diiz diiser,
standart U,uzun U, dort yollu) baslik tipleri vardir. Degisik kotlarda ¢aligmak {izere
ayarlanabilir. Dikmeler; kanal ve perde payandasi olarak da kullanilabilir. Yiiksek
irtifali kalip kurulumunda 3 ayakli sehpa yardimi ile dikmelerin dik durmasi saglanir

[24].

Istenilen yiikseklige gore ayarlanabilen teleskopik dikmeler iki sekilde ayarlanir:
a) Kaba ayar: Teleskopik i¢ kistm mevcut deliklerin birine kamanin sokulmasiyla;

b) Ince ayar: Bir vida yada rondela ile istenilen yiikseklige getirilir.
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Sekil 2.36. Teleskopik dikmeler, diiz, diiser, standart U, uzun U, doért yollu
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Sekil 2.37. Ustte dort yollu ile birlestirilmis I ahsap kirislerin plani iistte, Asagida ayak sehpasi

aksanometri ve plan yerlesimleri

Kalip yiiksekligi 5 metreyi gegcen yiiksekliklerde kule seklinde dikmeler
olusturulmaya baslar. Genislikleri 1-2,5 metre arasinda de§isen bu elemanlarin
birlesimleri kolay ve saglam olmalidir. Y1k kaldirma kapasiteleri daha fazladir. Bir
iist kata biitlin elemanlar bir seferde tasmabilmelidir. Tasima kolaylig1 i¢in firmalar

bu elemanlara diiger kafali tekerlekler monte etmislerdir.

2.8.2.2. Payandalar

Iki tarafi kalip yiizeyli perdelerde sadece montaj yiiklerini tasir ve sistemin
diseyligini saglar. Celikten imal dilen bu elemanlar ayarli boru seklindedir. Perde
kaliplar1 dikeylik ayarlarinda da bu elemanlar kullanilir. Perde ve yiiksek kolon
kaliplarinda kullanilir. Boru sistem payanda denilen bu yontemde payandalar tekil

olarak yiikleri karsilarlar.
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Tek kalip yiizeyi varsa genelde kafes sistem seklinde payandalari kullanilir. Kafes
sistemler kalip yiizeyinden aldiklar1 yiikleri yere basan ayaklar1 yardimiyla zemine
iletir. Kafes payandalar ince borular yardimiyla birbirine baglanarak rijitlestirilip bir
biitiin halinde yiikleri karsilarlar. Bu payandalarin kalipla birlestigi alt kosesine iki
tane tij demiri ankraj edilir. Bu tij demirleri borulu sistemde de kullanilabilir ve her

biri 150 kN yiik tastyabilirler.

Sekil 2.38. ki profilden olusturulmus payanda resmi

Sekil 2.39. Boru sistem payanda
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Sekil 2.40. Kafes sistemli payanda

2.8.3. Baglanti elemanlan

Modern kalip elemanlarinda baglantiy1 saglayan elemanlar; kusaklar, gerceve ve

ankraj bulanlaridir.

2.8.3.1. Kusaklar

Iki adet U profilin bir parca yardimiyla sirt sirta birlestirilmesi ile elde edilen ¢elik
baglama elemanlaridir. U profiller 100-120-140’lik olabilmektedir. Uzunluklar1 ise
72 cm’ den baslayip 600 cm’ e kadar ¢ikabilmektedir. Biiyiik kalip yiizeyleri iizerine
monte edilen I ahsap kirislerinin iizerine baglanir. Ankrajlama bu elamanlar iizerine

yapilir.
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2.8.3.2. Kelepg¢eler

Bu elemanlar kolon, temel ve kiris kaliplarmin rijitlestirilmesi ve yiiklerin alinmasi

icin kullanilir. Bunlar noktasal degil ¢izgisel olarak kalip kisimlarina etki ederler.

2.8.3.3. Gergi bulonlan

Tij olarak da piyasada bilinen gergi bulonlari, gergi gubugu, gergi kilidi (dev somun)

mesafe ayarlayicilardan olusmaktadir.

Tyler tek parcali gergi cubuklar1 eger plastik bir kilif icinde betona yerlestirilir ise,
kalip sokiiliirken onlar da sokiilebilir. Plastik kiliflar ise betonun i¢inde kalmig

olurlar. Olusan bosluklar ise siva ya da beton tamir harc¢lariyla kapatilabilirler.

Ama eger gecirimsiz beton i¢cinde kullanilacaklar ise, tijlerin de i¢inde kalmalar1
gerektigi icin ¢cok parcali kaybolan gergi ¢ubuklar1 kullanilir. Bunlar bir orta kisim ile
her iki taraftan vidalardan olusur. Beton yiizeyinden 2 cm kadar i¢cerde kalabilmesi
icin gerekli uzunluktan 4-5 cm daha kisa yapilirlar. Iki ucuna vida baslar1 vidalanr.
Bu baslar yardimiyla mesafe ayarlanir. Tijlerin orta kismi beton i¢inde kalir. Diger

aletler ¢ikartilir ve yine bosluklar tamir edilir.



BOLUM 3. POLIMER INSAAT KALIP SISTEMLERI

3.1. Pladeck Nedir?

Pladeck, insaat sektoriinde oncelikle doseme ve kolon, kiris her tiirlii beton dokiimii
icin tasarlanmis uygun maliyetle ahsap ve beton kontrplagina alternatif ideal bir

beton kalibidir [27].
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Sekil 3.1. Pladeck ‘in uygulanist

Sekil 3.2. Pladeck ‘in plaka goriiniisii
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Pladeck’ in mekanik 6zellikleri yliklemenin siiresine bagl degildir. Degisken yiikler
pladeck ‘in yorulmasina yol agmaz. Su, nem ve hava sartlarindan etkilenmez,

yangina kars1 dayaniklidir. Alev almaz [27].

Sekil 3.3. Pladeck ‘in uygulanist

3.2. Pladeck Avantajlan

1. Briit beton elde edilir. Siva gerektirmez. Direkt alg1 siva ve boya uygulamasina

zemin hazirlar.

Sekil 3.4. Diizgiin yiizey elde edilir
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2. Hafiftir. S6kiim ve kurumda kolay taginir.

Sekil 3.5. Hafiftir.

3. Projeye gore 6zel boy iiretim yapilabilir.

Sekil 3.6. Ozel iiretim yapilabilir

4. Kalip yagi kullanilmasina gerek yoktur. Betona yapismaz ve betondan ¢ok kolay
ayrilir. Bu durum yaglanma ile ilgili maliyet ve is¢iligi ortadan kaldirdig: gibi yagin

donatiya bulagarak aderansi olumsuz etkilemesi ihtimalini de ortadan kaldirir.
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Sekil 3.7. Betondan kolay ayrilir

5. Civi, matkap ve kesmeye dayaniklidir. (Ideal uygulama icin, genis baslikli, 5°lik

0zel Pladeck ¢ivisi kullanilmasi tavsiye edilir.)

Sekil 3.8. Civi, matkap ve kesmeye dayaniklidir

6. Ahsap kontrplaklarda oldugu gibi su emmemesi i¢in epoxy boya ile boyanmasina

gerek yoktur.
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Sekil 3.9. Su emmez

7. Uzun omiirlidiir. Devir sayis1 ahsap kontrplaklardan oldukea fazladir.

8. Geri doniistimli malzemedir. Kullanilan ve hurda olmus kiigiik pargalar dahi geri
alinabilir.

9. Geri alma garantisi sayesinde kullanildiktan sonra istege gore tamami veya bir
kism1 iade edilebilir.

10. Cevre dostudur. Geri doniisiimlii malzeme oldugundan tekrar tekrar

kullanilabilir. Ormanlarimiz bize kalir [27].

Sekil 3.10. Geri doniisiimii olmayan hurda malzeme



3.3. Pladeck Ana Profiller

Sekil 3.11. Pladeck déseme 18 mm 470mm*2500mm* 1 8mm

625 n" |"
/ - - /
o+, ’, ,
18
e ]
’ #

Sekil 3.12. Pladeck déseme 18 mm (47cm) 625mm*2500mm* 18mm

18

Sekil 3.14. Pladeck doseme 625mm*2500mm*2 Imm

, /
tﬁxzmmzmmr\ / \Ltmmmmzmé
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3.4. Pladeck Yardimec: Profiller

Sekil 3.15. Pladeck kose profili

27,5

AVAY,
NE

Sekil 3.16. Pladeck pahli kose profili

Sekil 3.17. Pladeck T profili

b -Bant ile a-Kapak ile

EVPARNFARN VAR VAR VAR PR VALY

Sekil 3.18. Alin kaplama
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e

Sekil 3.19 Ozel 5° lik pladeck civisi (genis basl)

3.5. Uretim Ve Paketleme

Sekil 3.20. Uretim tesisi

Uretim modern tesislerde, uluslar arasi kalite standartlarina uygun ISO 9001 ve ISO

14001 giivencesiyle yapilmaktadir.

Yikleme

Sekil 3.21. Uretim ve paketleme



3.6. Malzeme ile Ilgili Yapilan Cahsmalar
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Konu: Pladeck polymer insaat kalip sistemlerinin mekanik 6zelliklerinin

belirlenmesi ve uygulamaya yonelik hesap tablolarinin hazirlanmasi.

Amag: Pladeck polymer insaat kalip elemanlarinin mekanik 06zelliklerinin
belirlenmesi i¢in, ITU Insaat Fakiiltesi malzeme laboratuarinda deneysel ¢alismalar
yapilmistir. Yapilan deneysel calismalar iki gruptan olugmaktadir. Birinci grup
deneylerde s6z konusu {iriine ait elastisite modiilii, akma ve kopma dayanimi gibi
karakteristik biiyiikliikler belirlenmistir. Ikinci grup deneylerde ise farkli aciklikli
kiris numuneleri iizerinde ylikleme deneyleri yapilarak tasima kapasitesi ve sehim
degerlerine ulasilmistir. Deneysel ¢alismalardan elde edilen karakteristik biiyiiklikler

kurumsal hesaplarda kullanilarak ilgili hesap tablolar1 olusturulmustur.

Yiikleme Deneyleri: Kalinligi 18 mm, genisligi 62,5 cm olan pladeck elemanlar
iizerinde yiikleme deneyleri gerceklestirilmistir. Enine ve boyuna dogrultuda egilme
davranis1 belirlemeye yonelik egilme deneyleri yapilmistir. Her iki durumda, degisik

aciklik degerleri i¢in tiger adet numune ile ¢aligilmistir.

Etkin Kullanim Bicimi: Elemanlarin boyuna dik dogrultudaki egilme davranisi
belirlemeye yonelik olarak, farkli agiklik halleri i¢in egilme deneyleri yapilmistir. Bu
deneyler ile s6z konusu elemanlarin yiik yer degistirme iligkileri, tasmabilen en
biiyiik diisey yiik degerleri, sehim degerleri, go¢gme icimleri gibi onemli yapisal

ozellikleri belirlenmistir.

Bu durumda malzemenin daha etkin kullanilmasi i¢in mesnetlemenin elemanin

boyuna dik dogrultuda yapildigi kabul edilmistir.

Doseme Kalib1 Olarak Giivenli Kullanim Tablolar:

Doseme Simifi 1

Mastar ¢ekilen dosemeler, endiistriyel zeminler:



Tablo 3.1. Pladeck déseme

Tablo 3.2. Pladeck doseme

Betonarme Dégeme Kalinhdr [em)
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Doseme Sinifi 2

Aciklk / Sehim {Logaritmik Olgek)

Acikhk / Sehim {Logaritmik Olcek)

10000

106

Kapali dosemeler, giydirme yiizeyler, seramik kaplanan ddsemeler, yapistirma

yiizeyler:
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Tablo 3.3. Pladeck doseme

Pladeck Déseme
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Tablo 3.4. Pladeck doseme
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Diisey Betonarme Elemanlarinda Doékiim Hizina ve Destek Aralhgina Gore

Giivenli Kullanim Tablolari

Tablo 3.5. Beton dokiim hizina ve destek araligina gore giivenli kulanim tablosu

Betonlama Hizn [m'h]

Pladeck

KALIP DERINLIGI =3.5m
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Aciklik / Sehim

Tablo 3.6. Beton dokiim hizina ve destek araligina gore giivenli kulanim tablosu

Betanlama Hizi [mh]
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Doseme Kahbi Olarak Kullanim Bigimi

DIN 1055 gore:

Betonarmenin agirligi: 25 kN/m?

Taze beton i¢in ilave : 1 kN/m?3

flave yiik : Taze beton agirlhiginin % 20 si/En az 1.50 kN/m?, en fazla
5.00 kN/m? olarak )alinacaktir ( DIN 4421 ).

Kalip 6z agirhigt :10 kN/m?

Sekil 3.22. Déseme betonu

Tablo 3.7. Hesap tablosu

Beton Yiikii (kN/m?) DIN 4421
Taze Beton Agirligit g 26 kN/m? * d (m)
Hareketli Yiik q LS5SkN/m? (1.5<g<5kN/m?)
Pladeck Oz Agirligt  p 0.1 kN/m?

Toplam Beton Yiikii Q grqtp
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Déseme Kahbi Olarak Kullanima Uygun Ornek

Pladeck’ in doseme kalib1 olarak kullanilmasi durumu i¢in hazirlanmig bir adet 6rnek
asagida verilmistir. Ornekte de kullanilacak olan 20 cm kalinlikli betonarme

dosemeye ait yiik analizi asagida verilmistir.

Taze Beton Agirligi : 26kN/m* * 0.20 m =5.2 kN/m?
Ilave Yiik : =1.5 kKN/m?
Pladeck 6z agirhig : = 0.1kN/m?
Toplam : 6.8 KN/m* = 680 kg/m?
0.625 m serit genisligi icin ~ : 680kg/m * 0.625 m = 425 kg/m

Boyuna dik dogrultuda mesnetlesme durumu ig¢in, yapilan deneylerde elde edilen
egilme rijitliklerinin alt smir1 olarak belirlenen ve hesaplarda kullanilacak olan deger

El =353410 kgem? dir.

Yapilacak hesaplarda pladeck kalip sisteminin en az iki agiklikli siirekli kiris oldugu
dikkate almacaktir. Dolayisi ile diizgiin yayili yiik etkisindeki siirekli kiriglere ait en
biliylik egilme momenti ve sehim degerleri kullanilacaktir. Serit yiikk siddetini
gostermek lizere;

En biiyiik egilme momenti : M = -0.125 qL? (iki a¢iklikl1 siireklikli kirig ara mesnet)

En biiyiik sehim :8 =0.667 (qL*/ EI) 107 (ii¢ acik, siirekli kiris, kenar
agik)

Ifadeleri hesaplarda kullanilacaktr.
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PLADECK
20 em

AHSAP MESNETLER (5x10)

40 cm 40 cm 40 cm

Sekil 3.23. Mesnet mesafeleri

Uretilecek betonarme ddsemenin kalmligi 20 ¢cm dir. Pladeck kalip elemanlarinin
altina yerlestirilen ahsap kirislerin aralig1 40 cm olarak segilecektir. Istenilen sehim
smirt DIN18202 de “ Yap: Miihendisligi Toleranslar1 “ basligi altinda verilen

(13

tablonun 2. satirmda yer alan “ Mastar ¢ekilen dosemeler, endiistriyel zeminler,
seramik ve mozaik kaplanan dosemeler” olarak seg¢ilmistir. Secilen mesnet araligi

irdelenecektir.

En biiyiik egilme momenti: M =-0.125 *425*0.40%> = 10.125 kgm

En biiyiik sehim : & =0.667 425*%0.40* 107 =0.00208 m =2.08 mm
35.341
Aciklik / Sehim degeri : L/56=400/2.08 =192

Sekil 3.24. Mesnetler

Doseme kalinligina gore sehim degerleri tablosuna gidilerek 20 cm déseme kalinligi
icin; olusacak en biiylik sehim degeri 2.08 mm, ag¢iklik/sehim orani ise 192 olarak

belirlenir.
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Ongoriilen sehim smir1 ise 67 dir. 192>67 oldugundan secilen mesnet arahigi bu

sehim sinir1 i¢in yeterlidir.

Benzer sonuclara déseme smifi 1 icin verilen grafikten de ulasilmaktadir. 40 cm
mesnet araligi egrisinin diisey akstan secilen 20 cm ddseme kalinhigi ¢izgisi ile
kesisim noktasi kirmizi sinir ¢izgisinin lizerinde veya saginda ise secim yeterli

olmaktadir.

3.6.1. Sonuglar

Pladeck polimer ingaat kalip elemanlarmnin mekanik 06zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla bir deneysel calisma gergeklestirilmistir. Deneysel c¢alisma sonuglarma
dayali olarak s6z konusu iriiniin pratikte kullanimma yonelik hesap tablolar1 ve
grafikler olusturulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda ulasilan baslica sonuglar asagida

Ozetlenmektedir.

1. Yiikleme bi¢imi 1 de, pladeck elemanlar biiyiik yer degistirme seviyelerine kadar
lineer elastik olarak davranmistir. Yeni uygulanan yiik ile ger¢eklesen yer degistirme
arasinda dogrusal bir iligki bulunmakta, yiik kaldmrildiktan sonra eleman ilk

konumuna geri donmektedir.

Pladeck elemanlarinin etkin kullanim bi¢imi, kesitindeki boyuna dik dogrultuda
mesnetlesmesi halidir (Yiikleme bi¢imi 1). Her iki yiikleme big¢imi i¢in, hesapla
bulunan teorik egilme rijitliklerinin, deneysel ¢alisma ile belirlenen degerlere bir alt
sinir olusturmakta oldugu ve teorik egilme rijitliklerinin genel sehim hesaplarinda

emniyetle kullanilabilecegi goriilmiistiir.

2. 20 cm betonarme doseme kalinlig1 ve 40 cm kiris araligi durumunda, (Yikleme

(13

bicimi 1) icin, pladeck kalip sisteminde olusan sehimler, DIN 18202 de *“ Yap1
Miihendisligi Toleranslar’” basligi altinda verilen tablonun 2. satirinda yer alan
“Mastar ¢ekilen dosemeler, endiistriyel zeminler, seramik ve mozaik kaplanan

désemeler” durumlar1 i¢cin tanimlanan smir degerin altinda kalmaktadir.
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3. Pladeck kalip elemanlarinin diiseyde yani kolonda ve perde kalibi olarak
kullanilmas1 durumunda, 3.0 m’lik kalip derinligi ve 30 m/h lik betonlama hiz1 esas
alindiginda kalip yiizeyinde olusacak taze beton basinci 75 kN/m? olmaktadir. Bu
durum i¢in 30 cm aralikli kirisleme yapilmasi halinde olusan sehimler DIN 18202’
de “Yapt1 Miihendisligi Toleranslar1” bashigi altinda verilen tablonun 5. satirinda
“Perde duvar ylizeyleri, briit sagak betonlar” yer alan smir degerden kiigiik

olmalidir.

4. Pladeck ‘in su emme 6zelligi olmadigindan, betonarme kalib1 olarak pladeck‘in
kullanilmas1 durumunda, ahsap esash kaliplara gore rolatif olarak daha fazla
miktarda su betonun hidrotasyonunda kullanilabilecektir. Bu durum beton

dayanimina olumlu yonde etkileyecektir.

5. 18 mm kalinlikli pladeck kalip elemanlar ilizerinde gerceklestirilen deneysel
calismalar ile DIN 18218, ACI 347 yonetmeliklerinde tariflenen yanal beton basing
degeri ve DIN 18202 de tamimlanan sehim smirlar1 esas almarak yapilan teorik
hesaplar neticesinde hazirlanan tablo ve grafikler kullanilarak, pladeck kalip

sistemlerinin giivenli olarak kullanimi miimkiindiir.



BOLUM 4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Mekanik Ozeliklerin Belirlenmesi

Bu béliimde yapilan deneysel ¢aligmalarin amaci ahsap, plywood ve pladeck kalip
malzemesinin mekanik Ozelliklerinin belirlenip pladeck kalip malzemesiyle

karsilagtirilmasidir. Kullanilan kalip malzemeleri:

1. Ahsap kalip malzemesi
Plywood kalip malzemesi

Pladeck kalip malzemesi (et kalinlig1 2mm)

Sl

Pladeck kalip malzemesi (et kalinlig1 4mm)

Malzemelerin distan etkiyen kuvvetlere karsi gosterdigi dirence mekanik davranig
denir. Bu tepki tiirleri de malzemenin mekanik 6zelliklerini olusturur. Bu 6zellikler
de ¢esitli deneysel yontemlerle belirlenir. Malzemeler dis kuvvetler karsisinda dnce

sekil degistirir ve daha sonra malzeme dayanimini yitirerek akar ve kirilir [27].

Sekil degistirmeler elastik veya plastik sekil degistirme halindedir. Elastik bolgede
malzemenin yiik altindaki sekil de§isimi kalici degildir, malzeme plastik bdlge
smirina geldiginde ise deformasyon kalic1 hale gelir ve yiik kaldirildiginda malzeme
eski haline geri donmez iizerinde gozle goriinebilecek diizeyde deformasyon vardir

[27].

4.1.1. Cekme Deneyi

(Cekme deneyi, malzemelerin statik yiik altindaki mekanik 6zelliklerini belirlemek ve

malzemelerin 6zelliklerine gore siniflandirilmasini saglamak amaciyla uygulanan,

miihendislik a¢isindan ¢ok dnemli bir mekanik deneydir. Deney, mekanik 6zellikleri
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belirlemek amaciyla bir deney pargasinin, genellikle kopuncaya kadar, gerilmesini

kapsar.

4.1.1.1. Cekme deneyinde kullanilan makine ve ekipmanlar

Cekme makinesi

Cekme deneyi i¢in 40 ton ¢gekme kapasitesine sahip, hidrolik yiliklemeli ve bilgisayar
donanimli ¢ekme makinesi kullanilmistir. Hem maniiel hem de otomatik yiikleme
yapabilme, deney grafiklerini ¢izebilme ve deney sonuclarmi rapor seklinde
sunabilme diizenegine sahiptir. Makinenin deney pargasini tutucu ¢eneleri deney
parcalarmin eksenine, istenildigi anda kuvvet yoniinde ayarlamaya uygun sekilde
tasarlanmistir. Cene yiizeyleri deney parcalarinin kaymayacak sekilde piiriizlii olarak
iiretilmis ve ¢eneler ve kendiliginden sikisma Ozelligine sahiptir. Ayrica makine
ceneleri deney pargalarmin  kalinligima ve malzemenin yapisina gore
degistirilebilmektedir [27]. Cekme makinesi ¢ene diizenegi ve tipleri Sekil 4.1.” de

goriilmektedir.

Sekil 4.1. Cekme makinesi ve diizenegi
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Sekil 4.2. Cekme makinesi ve bilgisayar donanimi

Kumpas

Deney sonuglarinin dogru olabilmesi i¢in dncelikle gerekli dl¢iimlerin dogru olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in deneylerimizde dijital kumpas kullanilmistir. Dijital
kumpas deneyde kullanilan kalinlik ve genisligi hassas olarak oOlgiilmesini
saglamigtir. 0,01 mm Olciim hassasiyetine sahiptir. Elde edilen degerler
kullanildiktan sonra tekrar sifirlanarak 6l¢iim yapilabilmektedir. Calismamizda ki

deneylerde kullanilan dijital kumpas Sekil 4.3.’de goriilmektedir.

Sekil 4.3. Dijital kumpas
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4.1.1.2. Deneyin yapilis1

Aksi belirtilmedik¢ce deney 10 °C ile 35 °C arasindaki bir sicaklikta yapilir.
Kontrollii sartlarda yiiriitiilen deneyler 23 °C + 5 °C sicaklikta yapilabilir [27]. Cihaz

yazilimi ¢aligtirilir ve asagidaki islemler uygulanir:

1. Deney, Cihaz’in hidrolik basing kademelerinin ¢alistirilmasi ile baglar.

2. Numune, diizenekteki ¢enelere iki ucundaki genisleyen boliimlerinden
sikistirilarak yerlestirilir. Dikkat edilecek husus, sikistirma i¢in kullanilan basicin
uygun olmast ve g¢enelerin, numune baslarin1 ezip, bu kisimlardan kopmaya yol
agmamasidir.

3. Daha sonra, cihazin yaziliminin i¢inde bulunan prosediir editorii kullanilarak
programlama yapilir.

4. Otomatik ofset islemi yapilarak, sinyal yoluyla gelen kuvvet ve uzama degerleri
sifirlanir.

5. Deneye baglanir. Yazilim yardimiyla bilgisayardan uzama ve kuvvet degisimleri
izlenir. Ciplak gozle de numune izlenebilir.

6. Numune kopana kadar deney devam eder.

7. Kopmanin ardindan deney datalar1 incelenir ve kuvvet-uzama ve gerilme-birim

deformasyon diyagramlar: ¢izilir. Mekanik 6zellikler hesaplanir [27].

4.1.1.3. Cekme deney numunelerinin hazirlanmasi

Ahsap kalip numunesinin hazirlanmasi

Cekme deneyinde kullanilacak ahsap kalip numunesi 1,8 x 5 cm ebatlarinda 40 cm

uzunlugundadir. Kurutulmus, catlaksiz ve budaksiz cam agacindan lif ydnlerine

paralel olacak sekilde hazirlanmistir.
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Sekil 4.4. Ahsap kalip numunesi ebatlari

Sekil 4.5. Ahsap kalip numunesi

Plywood kalip numunesinin hazirlanmasi

Cekme deneyinde kullanilacak plywood kalip numunesi 1,8 x 5 cm ebatlarinda 40

cm uzunlugundadir. 1. smif plywood kalip numunesi kullanilmaistir.
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Sekil 4.6. Plywood kalip numunesi ebatlar1

Sekil 4.7. Plywood kalip numunesi
Pladeck kalip numunesinin hazirlanmasi (2mm)

Cekme deneyinde kullanilacak pladeck kalip numunesi 1,8 x 5 cm ebatlarinda 40 cm
uzunlugundadir. Firma bu malzemeyi et kalinligr 2mm ve 4 mm olarak iki ¢esitte
iiretmistir. Biz bu iki malzemeyi de deneylere tabi tutacagiz. Bu malzemenin et

kalinligr 2 mm dir. Pladeck kalip malzemesinin i¢i bosluklu oldugu i¢in ¢ekme
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makinesinin ¢ene boliimlerinde siyrilma ve ezilmeler ortaya ¢ikmis ve sonug
almamamistir. (Sekil 4.11). Bu ezilme ve siyrilmalar1 6nlemek i¢in malzemenin 10
cm lik kismina epoksi sikilarak malzemenin deney esnasinda ezilmesi Onlenmistir.

Styrilmay1 engellemek i¢in de numunenin u¢ kisimlarma ¢ivi monte edilmistir. (Sekil
4.10.).
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Sekil 4.8. Pladeck kalip numunesi ebatlar1 (2mm)

Sekil 4.9. Pladeck kalip numunesi (2mm)

Sekil 4.10. Pladeck kalip numunesi (2mm)

Pladeck kalip numunesinin hazirlanmasi (4mm)

Cekme deneyinde kullanilacak pladeck kalip numunesi 1,8 x 5 cm ebatlarinda 40 cm

uzunlugundadir. Bu malzemenin et kalinligi 4 mm dir.
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Sekil 4.11. Pladeck kalip numunesi ebatlar1 (4mm)

Sekil 4.12. Pladeck kalip numunesi (4mm)

Sekil 4.13. Pladeck kalip numunesi (4mm)

Sekil 4.14. Cekme deneyi numuneleri
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4.1.2. Egilme Deneyi

Egilme deneyi malzemenin egme dayanimlarmin hesaplanmasi ve sekil degistirme
ozelliklerini belirlenmesi i¢in yapilir. ki destege serbest olarak oturtulan, dikddrtgen
kesitli diiz bir deney pargasinin yon degistirmeksizin ortasma bir egme kuvveti
uygulandiginda olusan bi¢im degismesidir. Egilme deneyinin uygulanisi basit haliyle

sekil 4.15. da verilmistir.

P

# L ,s..;‘.,_'_ : »‘H‘,w_, *

SRR B
_."i' X "E‘I.: ] ;';ﬁ "iﬁfé:.}rl-?‘? l; {2{?“’ %ﬁ ﬁ:‘llh my
e e

7777 L/2 L/2 ’

Sekil 4.15. Egilme deneyi uygulanisi

4.1.2.1. Egilme deneyinde kullanilan makine ve ekipmanlar

Deney cihazi

Egme deneyi icin tekil yiiklemeye sahip, bilgisayar donanimli deney cihazi
kullanilmistir. Deney cihazmmin maksimum yiikleme degerini 200 kN dur. Deney
cthaz1 bilgisayar diizenegi ile beraber calismaktadir. Deney iki mesnet {izerine
yerlestirilen numuneye orta noktadan kuvvet uygulayarak, numune kirilincaya kadar

devam eder.
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Sekil 4.16. Deney cihazi

4.1.2.2. Deneyin yapilisi

1. Egme diizenegi olarak kullanilan iki mesnet tabla lizerine, yiikleme blogu denilen
mandrel ise cihazin list kismina yerlestirilir.

2. Mesnetler arasi agiklik ayarlanir ve numunenin kesit dlgiileri ile birlikte mesnetler
aras1 mesafe de kumpasla dl¢iilerek kaydedilir.

3. Diizenek ayarlandiktan sonra mesnetler lizerine numune yerlestirilir ve numune,
yiikiin uygulandig1 mandrel yardimi ile egilir.

4. Deney sonucunda, numunenin kirildigi andaki maksimum yiikiinii ve egilme

miktar1 degerleri kaydedilir.

4.1.2.3. Egilme deneyi numunelerinin hazirlanmasi

Ahsap kalip numunesinin hazirlanmasi

Egilme deneyinde kullanilacak ahsap kalip numunesi 1,8 x 10 cm ebatlarinda 50 cm

uzunlugundadir. Kurutulmus, catlaksiz ve budaksiz cam agacindan lif yOnlerine

paralel olacak sekilde hazirlanmistir.
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Sekil 4.17. Ahsap kalip numunesi ebatlar1

Sekil 4.18. Ahsap kalip numunesi

Plywood kalip numunesinin hazirlanmasi

Egilme deneyinde kullanilacak plywood kalip numunesi 1,8 x 10 cm ebatlarinda 50

cm uzunlugundadir. 1. smif plywood kalip numunesi kullanilmistir.

=0

10

Sekil 4.19. Plywood kalip numunesi ebatlari

Sekil 4.20. Plywood kalip numunesi ebatlari
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Pladeck kalip numunesinin hazirlanmasi (2mm)

Egilme deneyinde kullanilacak pladeck kalip numunesi 1,8 x 10 cm ebatlarinda 50
cm uzunlugundadir. Firma bu malzemeyi et kalinligi 2mm ve 4 mm olarak iki ¢esitte

iiretmistir. Biz bu iki malzemeyi de deneylere tabi tutacagiz. Bu malzemenin et

kalinligi 2 mm dir.
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Sekil 4.21. Pladeck kalip numunesi ebatlar1 (2mm)
Pladeck kalip numunesinin hazirlanmasi (4mm)

Egilme deneyinde kullanilacak pladeck kalip numunesi 1,8 x 10 cm ebatlarinda 50

cm uzunlugundadir. Bu malzemenin et kalinlig1 4 mm dir.
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Sekil 4.22. Pladeck kalip numunesi ebatlar1 (4mm)
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Sekil 4.23. Egilme deneyl numuneleri
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4.1.3. Deney numunelerinin hazirlanmasinda dikkat edilecek hususlar

1. Ahsap numuneler catlaksiz, budaksiz ve kuru olmalidir.
Ahsap numuneler ayni cins ahsaptan hazirlanmalidir.
Kesim lif dogrultusuna paralel olmalidir.

Numune boyutlar1 tiim numuneler i¢cin ayni olmalidir.

Her malzemeden en az 3 numune hazirlanmalidir.

AN

Tiim numuneler ayni sartlar altinda deneye tabii tutulmalidir.

4.2. Fiziksel Ozeliklerin Belirlenmesi

Bu béliimde yapilan deneysel ¢aligmalarin amaci ahsap, plywood ve pladeck kalip
malzemesinin su emme ve kapilerite gibi fiziksel 6zelliklerinin belirlenip pladeck
kalip malzemesiyle karsilastirilmasidir. Bu 6zellikler kalip malzemesinin 6mrii ve

beton kalitesi a¢isindan 6nemlidir. Kullanilan kalip malzemeleri:

1. Ahsap kalip malzemesi
Plywood kalip malzemesi

Pladeck kalip malzemesi (et kalinlig1 2mm)

Sl o

Pladeck kalip malzemesi (et kalinlig1 4mm)

4.2.1. Su Emme Deneyi

Malzemenin birim agirlik veya hacminin emmis oldugu su ylizdesi olarak belirtilir.
Priz alma siirecinde kalibin beton suyunu emmemesi, kaliteli beton elde edilmesi
acisindan 6nemlidir. Ayrica kalip malzemesi bir¢ok kez kullanildig1 i¢in malzemenin

deformasyonu ve kullanim sayis1 agisindan da 6nemlidir.

Su emme degerlerini, agirlik¢a su emme ve hacimce su emme olarak asagidaki

formiilleri kullanarak bulacagiz.
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P, - P,
Sa = x 100 (4.1

P,

Sh

Sax A (4.2.)

Burada; Sa = Agirlik olarak su emme, Sh= Hacim olarak su emme, P, = Su

emdirilmis agirlik, Py = Kuru agirlik, A = Birim agirlik.

4.2.1.1. Deneyin Yapihsi

1. Deney numuneleri hazirlandiktan sonra etiiv ‘e konulur ve etiivde 24 saat kuru
hale gelmeleri i¢in bekletilir.

2. Etiiv ‘den ¢ikarilan numuneler hassas terazide tartilir ve degerleri kaydedilir.

3. Tartilan numuneler i¢i su dolu kabin icerisine yerlestirilir ve 24 saat su igerisinde
bekletilir.

4. Su dolu kabm igerisinden ¢ikarilan numuneler tekrar hassas terazi ile tartilir ve
degerleri kaydedilir.

5. Deney sonucu alinan degerler formiil (4.1.) ve (4.2.) de yerlerine konularak su

emme degerleri hesaplanir.

4.2.1.2. Su emme deneyi numunelerinin hazirlanmasi

Su emme deneyi i¢in her kalip numunesinden 3 er adet 1,8*10 cm ebatlarinda 10 cm

uzunlugunda numune pargalar1 hazirlanmistir.
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Sekil 4.24. Su emme deney numuneleri

4.2.2. Kapilerite (Kilcal Su Emme) Deneyi

Kilcal su emme malzemenin suya degen yiiziinden zamanla emilen su miktari ile

belirlenir. Cok kiigiik capli bosluklar i¢inde kilcallik etkisi ile su yiikselir.

Q2

A2

=kt (4.3.)

Burada; Q = Emilen su miktar1 (cm®), A = Su ile temas eden kesit alan1 (cm?), t =

Gecgen zaman (sn), k = Kapilerite katsayist (cm?/sn).

4.2.2.1. Deneyin yapihsi

1. Deney numuneleri hazirlandiktan sonra etiiv ‘e konulur ve etiivde 24 saat kuru
hale gelmeleri igin bekletilir.

2. Etiiv ‘den ¢ikarilan numuneler hassas terazide tartilir ve degerleri kaydedilir.

3. Tartilan numuneler i¢i su dolu kabin igerisine numunenin alt kismi su igerisinde
kalacak sekilde yerlestirilir ve 24 saat su igerisinde bekletilir.

4. Su igerisinden ¢ikarilan numuneler tekrar hassas terazi ile tartilir ve degerleri

kaydedilir.
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5. Deney sonucu alinan degerler formiil (4.3.) de yerlerine konularak kapilerite

degerleri hesaplanir.

4.2.2.2. Kapilerite deneyi numunelerinin hazirlanmasi

Kapilerite deneyi i¢in her kalip numunesinden 3 er adet 1,8*%1,8 cm ebatlarinda 20

cm uzunlugunda numune parcalar1 hazirlanmistir.

Sekil 4.25. Kapilerite deney numuneleri

4.2.3. Deneylerde kullanilan makine ve ekipmanlar

Etiiv

Degisik hacimlerde olup, sicaklik 60°C ile 250° C arasinda analog veya dijital
termostat ile ayarlanabilen, 1sitma, pisirme veya kurutma amagli laboratuar

firinlaridir.
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Sekil 4.26. Etiiv

Hassas terazi

Uzerine konan cisimlerin agirhiginin en ufak degerlerini bile gosteren tarti tiiri.

Sekil 4.27. Hassas terazi



BOLUM 5. DENEYLERIN YAPILMASI VE SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI

5.1. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

5.1.1. Cekme deneyi

5.1.1.1. Ahsap kalip cekme deneyi

Cekme deneyinde kullanilacak ahsap kalip numunesi 1,8 x 5 cm ebatlarinda 40 cm

uzunlugundadir. Kurutulmus, catlaksiz ve budaksiz ¢cam agacindan lif ydnlerine

paralel olacak sekilde hazirlanmistir.
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Sekil 5.1. Ahsap kalip numunesi ebatlar

Deney numuneleri hazirlandiktan sonra ¢cekme deneyi uygulanmak tizere numuneler
cekme makinesine yerlestirilmistir (Sekil 5.2). Numunelerin ¢enelere sikigsmasi ve
cene dislerinin ahsap yiizeylere oturmasii saglamak amaciyla on yiikleme kuvveti
uygulanip, daha sonra bu deger gostergede deney baslamadan Once sifirlanmistir.
Numune boyutlar1 ve ¢eneler aras1 mesafe degerleri bilgisayara kaydedilerek deney

yilikleme asamasina hazir hale getirilmistir.
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Sekil 5.2. Cekme makinesine yerlestirilmis ahsap numune

Sekil 5.3. Cekme deneyine tabii tutulmus ahsap deney numunesi

Sekil 5.4. Cekme deneyine tabii tutulmus ahsap deney numunesi
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Yiikleme esnasinda deney numunesi koparilincaya kadar uygulanan ¢ekme kuvveti

devam etmis ve yiik uzama degerleri bilgisayar programu tarafindan kaydedilmistir.

Yiik - Uzama Grafigi Yiik - Uzama Grafigi
30.00 30.00
25.00 25.00 <
= _~
= 20.00 20.00
E“‘ 15.00 —— % 15.00 I
£ 10.00 — € 10,00 —
5.00 / 5.00 ~
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ 0.00 : : : :
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 0.00 020 040 060 080 1.00
Uzama (cm) Uzama (cm)
=
Yiik - Uzama Grafigi
30.00
25.00
= 20.00
£ 500 L~
£ 1000 e
500 L= |
0.00 ‘ ‘ ‘ :
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Uzama (cm)
Sekil 5.5. Ahsap kalip numunelerine ait yiik uzama grafikleri
Yuk - Uzama Grafigi
30.00
25.00 ot
= 20.00 A
X
x 15.00 -
> 10.00 A
5.00 e
0.00 - ~ ‘ ‘ ‘ ‘
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Uzama (cm)
——Ahsap 1 —— Ahsap 2 Ahsap 3

Sekil 5.6. Tiim ahsap kalip numunelerine ait yiik uzama grafikleri
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Kaydedilen bu veriler kullanilarak gerilme birim deformasyon grafikleri elde

edilmistir. Cekme gerilmeleri formiil 5.1 kullanilarak, birim deformasyonu formiil

5.2 kullanilarak hesaplanmis ve gerilme deformasyon grafikleri elde edilmistir. Her

bir numune i¢in gerilme birim deformasyon grafikleri elde edilmistir.

Al

(5.1)

(5.2)

Burada; ¢ = gerilme (kN/cm2), € = birim deformasyon (cm), P = yiik (kN), A = kesit
alan1 (cm2), Al = boy degisimi (cm), L= ilk boy (cm)

Gerilme - Birim Deformasyon Grafigi Gerilme - Birim Deformasyon Grafigi
. 6.00 . 6.00
~ ~
¥ 5.00 ¥ 5.00
2 4.0 / 2 400 ——
; 3.00 _— ; 3.00 —
£ 200 £ 200
§ 1.00 — § 1.00 P
0.00 T T T T 0.00 T T T T
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Birim Deformasyon (%) Birim Deformasyon (%)
Gerilme - Birim Deformasyon Grafigi

__6.00

T 5.00

o

> 4.00

F

< 3.00 //

'S 1.00

© 0.00 ; ; ‘ ‘

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Birim Deformasyon (%)
—— Ahsap 3

Sekil 5.7. Ahsap kalip numunelerine ait gerilme birim deformasyon grafikleri
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Gerilme - Birim Deformasyon Grafigi

< 6.00
€ 5.00
3 4.00 —==Z
-i— 3.00 -
g 2.00 - . '
T 1.00 "
8 000 =" _ ‘ ‘ ‘
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Birim Deformasyon (%)

‘ ——Ahsap1 ——Ahsap2  Ahsap 3

Sekil 5.8. Tiim ahsap kalip numunelerine ait gerilme birim deformasyon grafikleri

Yapilan deneyler sonucunda ahsap kalip numunesinin ortalama ¢ekme gerilmesi

degeri 4.66 kN/cm?, birim deformasyon degeri ise 0.04 (%) olarak hesaplanmustir.
6.1.2. Plywood kalip cekme deneyi

Cekme deneyinde kullanilacak plywood kalip numunesi 1,8 x 5 cm ebatlarinda 40

cm uzunlugundadir.
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Sekil 5.9. Plywood kalip numunesi ebatlar

Deney numuneleri hazirlandiktan sonra ¢cekme deneyi uygulanmak tizere numuneler
cekme makinesine yerlestirilmistir (Sekil 5.10). Numune boyutlar1 ve ¢geneler arasi
mesafe degerleri bilgisayara kaydedilerek deney yiikleme asamasma hazir hale
getirilmigtir. Yikleme esnasinda deney numunesi koparilincaya kadar uygulanan
cekme kuvveti devam etmis ve yiikk uzama degerleri bilgisayar programu tarafindan

kaydedilmistir.
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Sekil 5.10. Cekme makinesine yerlestirilmis plywood numune

Bu sekilde 3 adet numuneye ¢ekme deneyi uygulanmis ve yiilk uzama grafikleri

asagida verilmistir.

Yiik - Uzama Grafigi Yiik - Uzama Grafigi
30.00 30.00
25.00 25.00

g 20.00 M ;z: 20.00 M

< 15.00 < 15.00

£ 10.00 e £ 1000 ™

0.00 / ' ‘ : 0.00 ‘ ' ' '
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
Uzama (cm) Uzma (cm)
—— Plywood 1 ——Plywood 2

Yiik - Uzama Grafigi

30.00
25.00

20.00 p—
15.00
10.00 "

5.00 Pl

0.00 T - - - -
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

Yiik (kN)

Uzama (cm)

——Plywood 3

Sekil 5.11. Plywood kalip numunelerine ait yiik uzama grafikleri
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Yiik - Uzama Grafigi
30.00
25.00
= 20.00 e
< 15.00 i
= 10.00 -
5.00 -
0.00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
Uzama (cm)
—— Plywood 1 —— Plywood2 Plywood3

Sekil 5.12. Tim. plywood kalip numunelerine ait yiik uzama grafikleri

Tiim numunelere ait sonuglarin birbiriyle daha rahat karsilastirilmasi i¢in yiilk uzama

degerleri ayn1 grafik {izerinde verilmistir (Sekil 5.12).

Sekil 5.13. Cekme deneyine tabii tutulmus plywood kalip numunesi

Yiik uzama degerleri kullanilarak malzemenin gerilme birim deformasyon grafikleri

asagida verilmistir.
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Gerilme - Birim Deformasyon Grafigi Gerilme - Birim Deformasyon Grafigi
_6.00 _6.00
§ 5.00 § 5.00
S 4.00 S 4.00
< 3.00 M_M € 300 MM
E 2,00 e E 2,00 —
T 1.00 T 1.00
© 0.00 . . . ‘ © 0.00 . . . ‘
0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03
Birim Deformasyon (%) Birim Deformasyon (%)

Gerilme - Birim Deformasyon Grafigi

6.00
5.00
4.00
3.00 SO s
2.00 e
1.00 e

0.00 T T T T T
0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03

Gerilme (kN/cm2)

Birim Deformasyon (%)

——Plywood 3

Sekil 5.14.Plywood kalip numunelerine ait gerilme birim deformasyon grafikleri

Yapilan deneyler sonucunda plywood kalip malzemesinin ortalama ¢ekme gerilmesi

degeri 3.47 kN/cm?, birim deformasyon degeri ise 0.02 (%) olarak hesaplanmustir.

6.00

Gerilme Birim Deformasyon Grafigi

5.00
4.00

3.00

vt BT

2.00
1.00

0.00 -
0.00

Gerilme (kN/cm2)

0.01 0.02 0.03

Birim Deformasyon (%)

——Plywood 1 — Plywood 2 Plywood 3|

Sekil 5.15.Tiim plywood kalip numunelerine ait gerilme deformasyon grafikleri
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Elde edilen ahsap kalip ¢cekme gerilmesi degerleri plywood ¢ekme gerilmesiyle
karsilagtirilmistir.  Ahsap® m plywood‘ a gore 1.34 kat daha yiiksek c¢ekme

dayanimina sahip oldugu tespit edilmistir

6
5 Ahsap
N
54
Z
=3
[
£
@
O 4

0

o Ahsap m Plywood

Sekil 5.16. Ahsap ve plywood kalip numunelerinin ortalama ¢ekme gerilmesi degerleri
6.1.3. Pladeck kalip cekme deneyi (2mm)

Cekme deneyinde kullanilacak pladeck kalip numunesi 1,8 x 5 cm ebatlarinda 40 cm
uzunlugundadir. Firma bu malzemeyi et kalinligi 2mm ve 4 mm olarak iki g¢esitte
iretmistir. Biz bu iki malzemeyi de deneylere tabi tutacagiz. Bu malzemenin et

kalinlig1 2 mm dir.
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Sekil 5.17. Pladeck kalip numunesi ebatlari
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Sekil 5.18. Pladeck kalip numunesi ve ¢gekme makinesine yerlestirilmesi

Pladeck kalip malzemesinin i¢i bosluklu oldugu i¢in ¢ekme makinesinin g¢ene
boliimlerinde siyrilma ve ezilmeler ortaya ¢ikt1 ve sonug¢ alinamadi. Bu ezilme ve
styrilmalart Onlemek i¢in malzemenin 10 cm’ lik kismma epoksi sikilarak
malzemenin deney esnasinda ezilmesi Onlenmistir. Siyrilmayr engellemek i¢in de
numunenin u¢ kisimlara ¢ivi monte edilmistir. Malzemenin bu haliyle yaptigimiz
deneylerde kopma meydana gelmeden deney sonlanmistir. Malzemenin orta
kisminda sadece akmalar meydana gelmistir. Bu malzemeyle ilgili yiikk uzama ve

gerilme deformasyon grafikleri asagida verilmistir.

Yiik -Uzama Grafigi Yiik- Uzama Grafigi
30.00 30.00
25.00 25.00
 20.00 = 20.00
Z =
< 15.00 = 15.00
=] g 10.00
5 10.00 > Pl
W 5.00
N/ 0.00 : : :
0.00 ‘ " 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
0.00 0.50 1.00 1.50
Uzama (cm)
Uzama (cm)
~— Pladeck 1 ——

Yiik - Uzama Grafigi

30.00
25.00
i 20.00
~ 15.00
=]
> 10.00 A
5.00 /
0.00 T T T T T T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Uzama (cm)
—— Pladeck3

Sekil 5.19. Pladeck (2mm) kalip numunelerine ait yiik uzama grafikleri
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Tim numunelere ait sonuglarin birbiriyle daha rahat karsilastirilmasi i¢in yiik uzama

degerleri ayn1 grafik tizerinde verilmistir (Sekil 5.20).

Yiik - Uzama Grafigi

30.00
25.00
20.00
15.00
1000 +———— - —

5.00 f =

0.00 - T T T
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Uzama (cm)

Yiik (kN)

‘ ——Pladeck1 —— Pladeck 2 Pladeck 3

Sekil 5.20. Tiim Pladeck (2mm) kalip numunelerine ait yiik uzama grafikleri

Pladeck kalip numunesiyle yapilan deneylerde malzemede kopma meydana
gelmemis, malzemenin orta noktasinda gozle goriilebilen sekil degistirmeler

olusmustur.

A I A

Sekil 5.21. Cekme deneyine tabii tutulmus pladeck (2mm) kalip numunesi

Deney sonucu alinan yiik uzama degerleri kullanilarak malzemenin gerilme birim

deformasyon grafikleri de hazirlanmistir.
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Sekil 5.22. Pladeck (2mm) kalip numunelerine ait gerilme birim deformasyon grafikleri

Yapilan deneyler sonucunda pladeck (2mm) kalip malzemesinin ortalama ¢ekme

gerilmesi degeri 1.88 kN/cm?, birim deformasyon degeri ise 0.07 (%) olarak

hesaplanmistir.
Gerilme - Birim Deformasyon Grafigi
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E 4.00
2
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Sekil 5.23. Tiim Pladeck (2mm) kalip numunelerine ait gerilme birim deformasyon grafikleri
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Pladeck kalip malzemesine ait grafik incelendiginde malzeme belirli bir degere kadar
dogrusal hareket etmis daha sonra gerilme degeri belirli bir sinirda kalmasina ragmen
birim deformasyon degeri artis gostermistir. Bunu da malzemenin plastik esasl bir

malzeme olmasiyla a¢iklayabiliriz.

Elde edilen plywood ¢ekme gerilmesi degerleri pladeck (2mm) ¢ekme gerilmesiyle
karsilagtirilmistir. Plywood’ un pladeck® e (2mm) gore 1.84 kat daha yiiksek ¢ekme

dayanimina sahip oldugu tespit edilmistir.

6
~ 5
N
54
<
<3
g ) Pladeck (2mm)
5
O 1

0

O Pladeck (2mm) m Plywood

Sekil 5.24. Plywood ve pladeck kalip numunelerinin ortalama ¢ekme gerilmesi degerleri
6.1.4. Pladeck kalip cekme deneyi (4mm)

Cekme deneyinde kullanilacak pladeck kalip numunesi 1,8 x 5 cm ebatlarinda 40 cm

uzunlugundadir. Bu malzemenin et kalinlig1 4 mm dir

e il e S e

2
g} i)
jg]ﬁ ®

Sekil 5.25. Pladeck (4mm) kalip numunesi ebatlar1

Pladeck kalip numunelerine ezilme ve siyrilmay1 onlemek i¢in yapilan calismalar
sonug vermis ve en saglikli sonuclar elde edilmistir. De ney numuneleri ¢ekme deney

makinesine yerlestirip, gerekli verilerde bilgisayar programma girildikten sonra
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deneye baslandi. Alinan sonuglar yiikk uzama ve gerilme deformasyon grafikleri

olarak asagidaki tablolarda sunulmustur.
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Sekil 5.26. Pladeck (4mm) kalip numunelerine ait yiik uzama grafikleri

Yik - Uzama Degerleri
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Sekil 5.27. Tiim Pladeck (4mm) kalip numunelerine ait yiik uzama grafikleri
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Sekil 5.28. Pladeck (4mm) kalip numunelerine gerilme birim deformasyon grafikleri

Gerilme - Birim Deformasyon Grafigi

6
—%T 5
o4
Z
=3
o
E >
= ——— - — —
e
O 1 17
0 'w' T T T T
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Birim Deformasyon (%)

‘—— Pladeck 1 (4mm) —— Pladeck 2 (4mm) Pladeck 3 (4mm)

Sekil 5.29. Tiim Pladeck (4mm) kalip numunelerine gerilme birim deformasyon grafikleri

Yapilan deneyler sonucunda pladeck (4mm) kalip malzemesinin ortalama ¢ekme
gerilmesi degeri 2.00 kN/cm?, birim deformasyon degeri ise 0.07 (%) olarak

hesaplanmistir.
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Elde edilen pladeck (2mm) cekme gerilmesi degerleri pladeck (4mm) c¢ekme
gerilmesiyle karsilagtirilmistir. Pladeck’ in (4mm) pladeck® e (2mm) gore 1.06 kat
daha yiiksek ¢cekme dayanimina sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.30. Pladeck (2mm) ve pladeck (4mm) kalip numunelerinin ortalama ¢ekme gerilmesi degerleri

Elde edilen plywood ¢ekme gerilmesi degerleri pladeck (4mm) ¢ekme gerilmesiyle
karsilagtirilmistir. Plywood’ un pladeck® e (4mm) gore 1.73 kat daha yiiksek ¢ekme

dayanimina sahip oldugu tespit edilmistir.

Pladeck (4mm)

Gerilme (kN/cm2)

‘ m Plywood @ Pladeck (4mm)

Sekil 5.31. Plywood ve pladeck (4mm) kalip numunelerinin ortalama ¢ekme gerilmesi degerleri
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5.1.2. Egilme deneyi
5.1.2.1. Ahsap kalip egilme deneyi
Egilme deneyinde kullanilacak ahsap kalip numunesi 1,8 x 10 cm ebatlarinda 50 cm

uzunlugundadir. Kurutulmus, catlaksiz ve budaksiz ¢am agacindan lif yOnlerine

paralel olacak sekilde hazirlanmistir.

=0

10

Sekil 5.32. Ahsap kalip numunesi ebatlar1

Egilme deneyine hazirlanan numunelerimizi egilme deneyi cihazina yerlestirip,
numuneye ait kalinlik, geniglik ve uzunluk degerlerini girdikten sonra deney cihaz1
calistirilmistir. Yiikleme esnasinda deney numunesi kirilincaya kadar uygulanan
egilme kuvveti devam etmis ve yiik sehim degerleri bilgisayar programi tarafindan

kaydedilmistir.
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Sekil 5.34. Egilme deneyine tabii tutulmus ahsap kalip numunesi
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Sekil 5.35. Ahsap kalip numunelerine ait yiik sehim grafikleri

Tiim numunelere ait sonuglari birbiriyle daha rahat karsilagtirilmasi i¢in yiik sehim

degerleri ayn1 grafik lizerinde verilmistir.

Yiik - Sehim Grafigi
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Sekil 5.36. Tiim Ahsap kalip numunelerine ait yiik sehim grafikleri

Yapilan deneyler sonucunda ortalama yiik degeri 2.85 kN, sehim ise 1.52 cm olarak

hesaplanmistir.
5.1.2.2. Plywood kalip egilme deneyi

Egilme deneyinde kullanilacak plywood kalip numunesi 1,8 x 10 cm ebatlarinda 50

cm uzunlugundadir. 1. smif plywood kalip numunesi kullanilmistir.
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Sekil 5.37. Plywood kalip numunesi ebatlari

Deney numuneleri hazirlandiktan sonra egilme deneyi uygulanmak iizere numuneler
egilme makinesine yerlestirilmistir (Sekil 5.38). Numune boyutlar1 degerleri
bilgisayara kaydedilerek deney yiikleme asamasina hazir hale getirilmistir. Yiikleme
esnasinda deney numunesi kirilincaya kadar uygulanan egilme kuvveti devam etmis

ve yuk sehim degerleri bilgisayar programi tarafindan kaydedilmistir.

Sekil 5.38. Plywood kalip numunesin deney cihazina yerlestirilmesi ve deneyin uygulanisi
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Sekil 5.39. Egilme deneyine tabii tutulmus plywood kalip numunesi
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Sekil 5.40. Plywood kalip numunelerine ait yiik sehim grafikleri

Yapilan deneyler sonucunda ortalama yiik degeri 3.08 kN, sehim ise 2.18 cm olarak

hesaplanmuistir.
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Yik - Sehim Grafigi
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Sekil 5.41. Tim plywood kalip numunelerine ait yiik sehim grafikleri

Elde edilen plywood kalip egilme degeri ahsap egilme degeri ile karsilastirilmistir.
Plywood* un ahsap* a gore 1.08 kat daha yiiksek egilme degerine sahip oldugu tespit

edilmistir
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Sekil 5.42. Ahsap ve plywood kalip numunelerinin ortalama egilme degerleri
5.1.2.3. Pladeck kalip egilme deneyi (2mm)

Egilme deneyinde kullanilacak pladeck kalip numunesi 1,8 x 10 cm ebatlarinda 50

cm uzunlugundadir. Bu malzemenin et kalinlig1 2 mm dir.
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Sekil 5.43. Pladeck (2mm) kalip numunesi ebatlar1

Pladeck kalip numunesiyle yapilan deneylerde malzemede kirilma meydana

gelmemis, malzemenin orta noktasinda gozle goriilebilen ezilme ve sekil

degistirmeler olusmustur.

Sekil 5.44. Pladeck kalip numunesin deney cihazina yerlestirilmesi ve deneyin uygulanisi
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Sekil 5.45. Egilme deneyine tabii tutulmus pladeck (2mm) kalip numunesi
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Sekil 5.46. Pladeck (2mm) kalip numunelerine ait yiik sehim grafikleri

Yii

10.00

Yapilan deneyler sonucunda ortalama Yiik degeri 1.75 kN, sehim ise 9.65 cm olarak

hesaplanmuistir.
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Yik - Sehim Grafigi
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Sekil 5.47. Tiim Pladeck (2mm) kalip numunelerine ait yiik sehim grafikleri

Elde edilen plywood egilme degeri pladeck (2mm) egilme degeri ile
karsilagtirilmistir. Plywood’ un pladeck® e (2mm) gore 1.76 kat daha ytliksek egilme

degerine sahip oldugu tespit edilmistir
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Sekil 5.48. Plywood ve pladeck (2mm) kalip numunelerinin ortalama egilme degerleri

5.1.2.4. Pladeck kalip egilme deneyi (4mm)

Egilme deneyinde kullanilacak pladeck kalip numunesi 1,8 x 10 cm ebatlarinda 50

cm uzunlugundadir. Bu malzemenin et kalinligi 2 mm dir.



155

S0 _

10

1,8

Sekil 5.49. Pladeck (4mm) kalip numunesi ebatlar1

Sekil 5.50. Pladeck kalip numunesin deney cihazina yerlestirilmesi ve deneyin uygulanist
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Sekil 5.51. Egilme deneyine tabii tutulmus pladeck (4mm) kalip numunesi

Yiik - Sehim Grafigi Yiik - Sehim Grafigi
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Sekil 5.52. Pladeck (4mm) kalip numunelerine ait yiik sehim grafikleri

Yapilan deneyler sonucunda ortalama yilik degeri 2.48 kN, sehim ise 8.98 cm olarak

hesaplanmuistir.
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4.00
__3.00
Z
=]
=

1.00 -

0.00 - T T T T

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Sehim (cm)

|—— Pladeck 1 (4mm) —— Pladeck 2 (4m)  Pladeck 3 (4mm) |

Sekil 5.53. Tim pladeck (4mm) kalip numunelerine ait yiik sehim grafikleri

Elde edilen pladeck (2mm) egilmen degeri pladeck (4mm) egilme degeri ile
karsilagtirilmistir. Pladeck’ in (4mm) pladeck® e (2mm) gore 1.42 kat daha yiiksek

egilme degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.54. Pladeck (2mm) ve pladeck (4mm) kalip numunelerinin ortalama egilme degerleri

Elde edilen plywood egilme degeri pladeck (4mm) egilme degeri ile
karsilagtirilmistir. Plywood’ un pladeck® e (4mm) gore 1.24 kat daha ytiksek egilme

degerine sahip oldugu tespit edilmistir
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Sekil 5.55. Plywood ve pladeck (4mm) kalip numunelerinin ortalama egilme degerileri

5.2. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

5.2.1. Su emme deneyi

Su emme deneyi i¢gin her kalip numunesinden 3 er adet 1,8*10 cm ebatlarinda 10 cm

uzunlugunda numune pargalar1 hazirlanmustir.
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Sekil 5.56. Su emme deney numuneleri ebatlar

Su emme deneyi i¢in numunelerimizi hazirladiktan sonra tamamen kuru hale
gelmeleri i¢in 24 saat siire ile etiivde beklettik. Pladeck kalip malzemeleri etiiv’ e
konulduktan bir siire sonra aldig1 1s1 sonucunda seklinde degismeler meydana geldi

ve pladeck kalip malzemelerini etiiv ‘e koymadan deneye tabii tuttuk.
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Sekil 5.57. Etiivde konulan deney numuneleri

24 saat sonra numunelerimizi etiivden ¢ikardik ve hassas terazide kuru agirliklarini

belirledik. Malzemelerin kuru agirliklar1 Tablo 5.1. de verilmistir.

Tablo 5.1. Deney numunelerinin ortalama kuru agirhiklar

Numune No Kuru Agirlik (gr)
Ahsap 62.24

Plywood 125.02

Pladeck (2mm) 90.51

Pladeck (4mm) 119.18

Kuru agirliklar1 belirledikten sonra deney numunelerini i¢i su dolu kabin igerisinde
24 saat siire ile beklettik. Burada dikkat edilmesi gereken durum numunelerin

tamamen su icerisinde batirilmis olmalar.

Sekil 5.58. Su igerisinde bekletilen deney numuneleri
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24 saat sonra numuneleri su dolu kabin icerisinden ¢ikardik ve hassas terazide tekrar

tarttik.

Tablo 5.2. Deney numunelerinin ortalama yas agirliklari

Numune No Yas Agirlik (gr)
Ahsap 93.33

Plywood 176.07

Pladeck (2mm) 91.52

Pladeck (4mm) 120.67

Numunelerinin kuru ve yas agirliklarini tespit ettikten sonra asagidaki formiilleri

kullanarak malzemelerin su emme degerlerini hesapladik.

P, - P,
Sa = x 100 (5.3)

P,

Sh=SaxA (5.4))

Burada; Sa = Agirlik olarak su emme, Sh= Hacim olarak su emme, P, = Su

emdirilmis agirlik, Py = Kuru agirlik, A = Birim agirlik.

Tablo 5.3. Ortalama agirlik¢a su emme degerleri Sa (%)

Agirlikca Su Emme Degerleri Sa (%)
Ahsap 49.96

Plywood 40.84

Pladeck (2mm) 1.11

Pladeck (4mm) 1.25

Tablo 5.4. Ortalama hacimce su emme degerleri Sh (%)

Hacimce Su Emme Degerleri Sh (%)

Ahsap 19.74
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Tablo 5.4. Devam

Plywood 34.11
Pladeck (2mm) [0.56
Pladeck (4mm) |0.83

Yapilan deneyler sonucunda ahsap kalibin ortalama Sa degeri % 49.96, plywood
kalibin ortalama Sa degeri % 40.84 olarak hesaplanmistir. Elde edilen ahsap kalip Sa
degerleri plywood kalip Sa degerleriyle karsilastirilmistir. Ahsap® in plywood* dan
% 9.12 daha fazla agirlik¢a su emme (Sa) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Ahsap

Plywood

@ Ahsap m Plywood ‘

Sekil 5.59. Ahsap ve plywood kalip numunelerinin ortalama Sa (%) degerleri

Yapilan deneyler sonucunda ahsap kalibin ortalama Sh degeri % 19.74, plywood
kalibin ortalama Sh degeri % 34.11 olarak hesaplanmistir. Elde edilen ahsap kalip Sh
degerleri plywood kalip Sh degerleriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un ahsap’ dan

% 14.36 daha fazla hacimce su emme (Sh) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.60. Ahsap ve plywood kalip numunelerinin ortalama Sh (%) degerleri
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Deneyler sonucunda pladeck (2mm) kalibin ortalama Sa degeri % 1.11 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip Sa degerleri Pladeck (2mm) kalip Sa
degerleriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un pladeck ‘ten % 39.73 daha fazla

agirlik¢a su emme (Sa) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.61. Plywood ve pladeck (2mm) kalip numunelerinin ortalama Sa (%) degerleri

Deneyler sonucunda pladeck (2mm) kalibin ortalama Sh degeri % 0.56 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip Sh degerleri Pladeck (2mm) kalip Sh
degerleriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un pladeck ‘ten % 33.55 daha fazla

hacimce su emme (Sh) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.62. Plywood ve pladeck (2mm) kalip numunelerinin ortalama Sh (%) degerleri

Yapilan deneyler sonucunda pladeck (4mm) kalibin ortalama Sa degeri % 1.25
olarak hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip Sa degerleri Pladeck (4mm) kalip
Sa degerleriyle karsilagtirilmistir. Plywood ‘un pladeck ‘ten % 39.58 daha fazla

agirlik¢a su emme (Sa) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.63. Pladeck (4mm) ve plywood kalip numunelerinin ortalama Sa (%) degerleri

Yapilan deneyler sonucunda pladeck (4mm) kalibin ortalama Sh degeri % 0.83
olarak hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip Sh degerleri Pladeck (4mm) kalip
Sh degerleriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un pladeck ‘ten % 34.11 daha fazla

hacimce su emme (Sh) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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m Plywood B Pladeck (4mm) |

Sekil 5.64. Pladeck (4mm) ve plywood kalip numunelerinin ortalama Sh (%) degerleri

Malzemeleri birbirleriyle daha iyi karsilastirmak i¢cin deneyimizde kullanilan tiim

malzeme Orneklerinin ortalama su emme degerlerini asagidaki gosterdik.
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Sekil 5.65. Tiim kalip numunelerinin ortalama Sa (%) degerleri

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Plywood

Ahsap

Sh (%)

adeck (ZmRipdeck (4mm)

O Ahsap B Plywood O Pladeck (2mm) @ Pladeck (4mm)

Sekil 5.66. Tiim kalip numunelerinin ortalama Sh (%) degerleri

Pladeck kalip malzemesinin i¢i bosluklu bir malzeme oldugu i¢in agirliginda ve
hacminde artan agirlik miktarin1 aslinda malzemenin su emmedigini i¢indeki
bosluklarda kalan su damlalarindan dolay1 oldugunu gozlemledik. Pladeck kalip
malzemesinin Sa ve Sh degerlerini % 0 olarak kabul ettik. Bu nedenle pladeck kalip

malzemelerini (2mm ve 4mm) kendi aralarinda karsilastirmadik.

5.2.2. Kapilerite deneyi

Kilcal su emme malzemenin suya degen yliziinden zamanla emilen su miktar: ile

belirlenir. Cok kiiciik capl bosluklar i¢inde kilcallik etkisi ile su yiikselir.
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Sekil 5.67. Kapilerite deney numuneleri ebatlari
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Kapilerite deneyi i¢in numunelerimizi hazirladiktan sonra tamamen kuru hale

gelmeleri igin 24 saat siire ile etiivde beklettik. Pladeck kalip malzemeleri etiiv’ e

konulduktan bir siire sonra aldigi 1s1 sonucunda seklinde degismeler meydana geldi

ve pladeck kalip malzemelerini etiiv ‘e koymadan deneye tabii tuttuk

Sekil 5.68. Etiivde konulan deney numuneleri

24 saat sonra numunelerimizi etiivden ¢ikardik ve hassas terazide kuru agirliklarini

belirledik. Malzemelerin kuru agirliklar1 Tablo 5.5. de verilmistir.

Tablo 5.5. Deney numunelerinin ortalama kuru agirhiklar

Numune No Kuru Agirlik (gr)
Ahsap 44.84
Plywood 53.99
Pladeck (2mm) 27.57
Pladeck (4mm) 40.43
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Tartilan numuneler i¢i su dolu kabin igerisine numunenin alt kismi su igerisinde

kalacak sekilde yerlestirdik ve 24 saat siireyle su igerisinde beklettik.

Sekil 5.69. Su igerisinde bekletilen deney numuneleri

24 saat sonra numuneleri kabin i¢erisinden ¢ikardik ve hassas terazide tekrar tarttik.

Tablo 5.6. Deney numunelerinin ortalama yas agirliklari

Numune No Yas Agirlik (gr)
Ahsap 1 49.20
Plywood 1 69.26

Pladeck 1 (2mm) 28.10
Pladeck 1 (4mm) 42.17

Numunelerinin kuru ve yas agirliklarmi tespit ettikten sonra asagidaki formiilleri

kullanarak malzemelerin kapilerite katsayis1 degerlerini hesapladik.

Q2

A2

=kt (5.5.)
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Burada; Q = Emilen su miktar1 (cm?®), A = Su ile temas eden kesit alan1 (cm?), t =

Gecen zaman (sn), k = Kapilerite katsayist (cm?*/sn).

Tablo 5.7. Deney numunelerinin ortalama kapilerite katsayis1 degerleri

Kapilerite Katsayis1 k (cm?*/sn)
Ahsap 0.0000210
Plywood 0.0002571
Pladeck (2mm) 0.0000003
Pladeck (4mm) 0.0000034

Malzemelerin kapilerite degerlerini daha iyi karsilastirabilmek icin asagidaki

grafikler hazirlanmistir.

Yapilan deneyler sonucunda ahsap kalibin ortalama k degeri 0,0000210 cm?*'sn,
plywood kalibin ortalama k degeri 0,0002571 cm?/sn olarak hesaplanmistir Elde
edilen plywood kalip k degeri ahsap kalip k degeriyle karsilagtirilmistir. Plywood ‘un
ahsap® tan 0,0002361 cm?/sn daha fazla kapilerite katsayis1 degerine sahip oldugu
tespit edilmistir.
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Sekil 5.70. Ahsap ve plywood kalip numunelerinin ortalama k (cm?/sn) degerleri

Yapilan deneyler sonucunda pladeck (2mm) kalibin ortalama k degeri 0,0000003
cm?/sn olarak hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip k degeri pladeck (2mm)
kalip k degeriyle karsilagtirilmigtir. Plywood ‘un pladeck’ten 0,0002571 cm?/sn daha

fazla kapilerite katsayis1 degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.71. Plywood ve pladeck (2mm) kalip numunelerinin ortalama k (cm?/'sn) degerleri
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Yapilan deneyler sonucunda pladeck (4mm) kalibin ortalama k degeri 0,0000034

cm?/sn olarak hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip k degeri pladeck (4mm)

kalip k degeriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un pladeck’ ten 0,0002537 cm?/sn daha

fazla kapilerite katsayis1 degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.72. Plywood ve pladeck (4mm) kalip numunelerinin ortalama k (cm?/'sn) degerleri

Malzemeleri birbirleriyle daha iyi karsilastirmak i¢cin deneyimizde kullanilan tim

malzeme Orneklerinin ortalama kapilerite katsayis1 degerlerini asagidaki Sekil 5.72.¢

de gosterdik
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Sekil 5.73. Tiim kalip numunelerinin ortalama k (cm?/sn) degerleri

Pladeck kalip malzemesinin i¢i bosluklu bir malzeme oldugu i¢in artan agirlik
miktarini, aslinda malzemenin su emmedigi igindeki bosluklarda kalan su

damlalarindan dolay1 oldugunu goézlemledik. Pladeck kalip malzemesinin kapilete

katsayisi (k) degerlerini 0 olarak kabul ettik.



BOLUM 6. SONUC VE DEGERLENDIRME

6.1. Mekanik Ozellikler

Yapilan her gurup i¢in numunelerin ortalama ¢ekme gerilmesi degerleri almarak tiim
numunelerin birbiriyle karsilagtirilabilmesi amaciyla ortak bir cekme gerilme grafigi
olusturulmustur. (Sekil 6.1). Ayrica tiim numunelere ait ortalama gerilme degerleri

tablosu verilmistir. (Tablo 6.1.).

6
Ahsap
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mAhsap m Plywood O Pladeck (2mm) m Pladeck (4mm)

Sekil 6.1. Deneye tabi tutulan kalip malzemelerinin ¢ekme gerilmeleri karsilastirilmasi

Tablo 6.1. Deneye tabi tutulan tiim numunelerin ortalama ¢ekme gerilmesi degerleri (kN/cmz2)

Ahsap 4.66 kN/cm?
Plywood 3.47 kN/cm?
Pladeck (2mm) 1.88 kN/cm?
Pladeck (4mm) 2.00 kN/cm?

Yapilan calismada ilk olarak ahsap kalip numunesi degerleri tespit edilmistir.
Yapilan farkli deney tipi sonuglar1 diger numunelerle karsilastirilmis ve her kalip

malzemesi i¢in ortalama gerime degerleri tespit edilmistir.
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- Yapilan deneyler sonucunda ahsap kalibin ortalama ¢ekme gerilmesi degeri 4.66
kN/cm?, birim deformasyon degeri ise 0.04 (%) olarak hesaplanmistir. Plywood kalip
malzemesinin ortalama ¢ekme gerilme degeri 3.47 kN/cm?, birim deformasyon ise
0.02 (%) olarak hesaplanmistir. Elde edilen ahsap kalip ¢ekme gerilmesi degerleri
plywood ¢ekme gerilmesiyle karsilagtirilmistir. Ahsap ‘in plywood‘ a gore 1.34 kat
daha yiiksek ¢cekme dayanimina sahip oldugu tespit edilmistir.

- Pladeck kalip numunesiyle yapilan deneylerde malzemede kopma
meydanagelmemis, malzemenin orta noktasinda gozle goriilebilen sekil degistirmeler
olusmustur. Yapilan deneyler sonucunda pladeck (2mm) kalip malzemesinin
ortalama ¢ekme gerilmesi degeri 1.88 kN/cm?, birim deformasyon ise 0.07 (%)
olarak hesaplanmistir. Elde edilen plywood cekme gerilmesi degerleri pladeck
(2mm) ¢ekme gerilmesiyle karsilastirilmistir. Plywood’ un pladeck® e (2mm) gore
1.84 kat daha yiliksek ¢ekme dayanimina sahip oldugu tespit edilmistir.

- Pladeck (4mm) kalip malzemesinin ortalama ¢ekme gerilmesi degeri 2.00 kN/cm?,
birim deformasyon ise 0.07 (%) olarak hesaplanmistir. Elde edilen pladeck (2mm)
cekme gerilmesi degerleri pladeck (4mm) c¢ekme gerilmesiyle karsilastirilmistir.
Pladeck’ in (4mm) pladeck® e (2mm) gore 1.06 kat daha yiliksek ¢cekme dayanimia
sahip oldugu tespit edilmistir.

- Plywood c¢ekme gerilmesi degerleri Pladeck (4mm) ¢ekme gerilmesiyle
karsilagtirilmistir. Plywood’ un pladeck® e (4mm) gore 1.73 kat daha yiiksek ¢ekme

dayanimina sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan her gurup i¢in numunelerin ortalama egilme dayanimi degerleri alinarak tiim
numunelerin birbiriyle karsilastirilabilmesi amaciyla ortak bir egilme dayanimi
grafigi olusturulmustur. (Sekil 6.2). Ayrica tim numunelere ait ortalama egilme

degerleri tablosu verilmistir. (Tablo 6.2.).
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Sekil 6.2. Deneye tabi tutulan kalip malzemelerinin egilme degerlerinin karsilastiriimasi

Tablo 6.2. Deneye tabi tutulan tiim numunelerin ortalama egilme degerleri (kN)

Ahsap 2.85 kN
Plywood 3.08 kN
Pladeck (2mm) 1.75 kN
Pladeck (4mm) 2.48 kKN

- Yapilan deneyler sonucunda ahsap kalibin ortalama yiik degeri 2.85 kN, sehim ise
1.52 cm olarak hesaplanmistir. Plywood kalip malzemesinin ortalama yiik degeri
3.08 kN, sehim ise 2.18 cm olarak hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip egilme
degerleri ahsap egilme degerleri ile karsilastirilmistir. Plywood ‘un ahsap ‘a gore

1.08 kat daha ytliksek egilme degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

- Pladeck kalipp numunesiyle yapilan deneylerde malzemede kirilma meydana
gelmemis, malzemenin orta noktasinda gozle goriilebilen ezilme ve sekil
degistirmeler olusmustur. Yapilan deneyler sonucunda pladeck (2mm) kalip
malzemesinin ortalama Yik degeri 1.75 kN, sehim ise 9.65 cm olarak
hesaplanmistir. Elde edilen plywood egilme degerleri pladeck (2mm) egilme
degerleri ile karsilastirilmistir. Plywood’ un pladeck® e (2mm) gore 1.76 kat daha
yiiksek egilme degerine sahip oldugu tespit edilmistir

- Pladeck (4mm) kalip malzemesinin ortalama yiik degeri 2.48 kN, sehim ise 8.98

cm olarak hesaplanmistir. Elde edilen pladeck (2mm) egilme degerleri pladeck
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(4mm) egilme degerleri ile karsilastirilmistir. Pladeck’ in (4mm) pladeck® e (2mm)

gore 1.42 kat daha yiiksek egilme degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

- Elde edilen plywood egilme degerleri pladeck (4mm) egilme degerleri ile
karsilastirilmistir. Plywood’ un pladeck® e (4mm) gore 1.24 kat daha yiiksek egilme

degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Yukaridaki kiyaslamalarla;

- Deneyler sonucunda en yiiksek ¢ekme gerilmesine sahip kalip malzemesi ahsap
cikmistir. Bunun sebebi olarak da ahsap yapist itibariyle dogal liflere sahip bir yap1
malzemesidir. Ahsap deney numunelerine ¢gekme deneyi uygularken lif yonlerine
paralel olarak ¢ekme deneyinin uygulanmasi ¢ekme dayaniminin yiiksek ¢ikmasina

sebep olmustur. Bu sonug bizim bekledigimiz bir durumdur.

- Pladeck kalip malzemesi (2mm-4mm) en diisiik ¢ekme gerilmesi degerine, en

yiiksek birim deformasyon degerine sahip olan kalip malzemesidir.

- Yapilan mekanik deneyler sonucunda pladeck kalipp malzemesinde kirilma

meydana gelmemis, ezilme ve sekil degistirmeler olugsmustur.

- Yapilan egilme deneyi sonucunda en yiiksek egilme degerine sahip kalip
malzemesi plywood’ dur. Plywood yapay bir malzeme oldugu i¢in enine ve boyuna
yonde liflere sahiptir. Lifler her yonde malzemeyi sarmis durumdadir. Buda kalip

malzemesinin mekanik 6zelliklerinin yiiksek ¢cikmasimi saglamistir.

- Pladeck kalip malzemesinin et kalinliginin 4mm olarak tiretilmesi, Pladeck kalip

malzemesinin egilme degerlerinin artmasini saglamistir.

6.2. Fiziksel Ozellikler

Her kalipp numunesi i¢in ortalama su emme degerleri (Sa, Sh) alinarak tiim

numunelerin birbiriyle karsilastirilabilmesi amaciyla ortak bir su emme grafigi
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olusturulmustur. Ayrica tim numunelere ait su emme degerleri (Sa, Sh) tablosu

verilmistir.
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Sekil 6.3. Deneye tabi tutulan kalip malzemelerinin Sa (%) degerlerinin karsilagtirilmasi

Tablo 6.3. Deneye tabi tutulan tiim numunelerin ortalama Sa (%) degerleri

Agirlikca Su Emme Degerleri Sa (%)
Ahsap 49.96

Plywood 40.84

Pladeck (2mm) 1.11

Pladeck (4mm) 1.25

Plywood
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Sekil 6.4. Deneye tabi tutulan kalip malzemelerinin Sh (%) degerlerinin karsilastiriimasi

Tablo 6.4. Deneye tabi tutulan tiim numunelerin ortalama Sh (%) degerleri

Hacimce Su Emme Degerleri Sh (%)
Ahsap 19.74
Plywood 34.11




176

Tablo 6.4. Devami

Pladeck (2mm) [0.56
Pladeck (4mm) |0.83

- Yapilan deneyler sonucunda ahsap kalibin ortalama Sa degeri % 49.96, plywood
kalibin ortalama Sa degeri % 40.84 olarak hesaplanmistir. Elde edilen ahsap kalip Sa
degerleri plywood kalip Sa degerleriyle karsilagtirilmistir. Ahsap® in plywood* dan
% 9.12 daha fazla agirlik¢a su emme (Sa) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

- Yapilan deneyler sonucunda ahsap kalibin ortalama Sh degeri % 19.74, plywood
kalibin ortalama Sh degeri % 34.11 olarak hesaplanmistir. Elde edilen ahsap kalip Sh
degerleri plywood kalip Sh degerleriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un ahsap’ dan

% 14.36 daha fazla hacimce su emme (Sh) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

- Deneyler sonucunda pladeck (2mm) kalibin ortalama Sa degeri % 1.11 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip Sa degerleri Pladeck (2mm) kalip Sa
degerleriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un pladeck ‘ten % 39.73 daha fazla

agirlik¢a su emme (Sa) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

- Deneyler sonucunda pladeck (2mm) kalibin ortalama Sh degeri % 0.56 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip Sh degerleri Pladeck (2mm) kalip Sh
degerleriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un pladeck ‘ten % 33.55 daha fazla

hacimce su emme (Sh) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

- Yapilan deneyler sonucunda pladeck (4mm) kalibin ortalama Sa degeri % 1.25
olarak hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip Sa degerleri Pladeck (4mm) kalip
Sa degerleriyle karsilagtirilmistir. Plywood ‘un pladeck ‘ten % 39.58 daha fazla

agirlik¢a su emme (Sa) degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

- Yapilan deneyler sonucunda pladeck (4mm) kalibin ortalama Sh degeri % 0.83
olarak hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip Sh degerleri Pladeck (4mm) kalip
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Sh degerleriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un pladeck ‘ten % 34.11 daha fazla

hacimce su emme (Sh) degerine sahip oldugu tespit edilmistir

Her kalipp numunesi i¢i ortalama kapilerite katsayist degerleri almarak tiim
numunelerin birbiriyle karsilastirilabilmesi amaciyla ortak bir grafik olusturulmustur.

Ayrica tiim numunelere ait kapilerite katsayis1 degerleri tablosu verilmistir.
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Sekil 6.5. Deneye tabi tutulan kalip malzemelerinin k (cm?/sn) degerlerinin karsilastiriimasi

Tablo 6.5. Deneye tabi tutulan tiim numunelerin ortalama k (cm?/sn) degerleri

Kapilerite Katsayis1 k (cm?*/sn)
Ahsap 0.0000210
Plywood 0.0002571
Pladeck (2mm) 0.0000003
Pladeck (4mm) 0.0000034

Yapilan deneyler sonucunda ahsap kalibin ortalama k degeri 0,0000210 cm?/sn,
plywood kalibin ortalama k degeri 0,0002571 cm?/sn olarak hesaplanmistir Elde
edilen plywood kalip k degeri ahsap kalip k degeriyle karsilagtirilmistir. Plywood ‘un
ahsap® tan 0,0002361 cm?/sn daha fazla kapilerite katsayisi degerine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda pladeck (2mm) kalibin ortalama k degeri 0,0000003

cm?/sn olarak hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip k degeri pladeck (2mm)
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kalip k degeriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un pladeck’ ten 0,0002571 cm?/sn daha

fazla kapilerite katsayis1 degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

- Yapilan deneyler sonucunda pladeck (4mm) kalibin ortalama k degeri 0,0000034
cm?/sn olarak hesaplanmistir. Elde edilen plywood kalip k degeri pladeck (4mm)
kalip k degeriyle karsilastirilmistir. Plywood ‘un pladeck’ ten 0,0002537 cm?/sn daha

fazla kapilerite katsayis1 degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Yukaridaki kiyaslamalarla;

- Agirlikca su emme deneyinde ahsap kalip malzemesi, hacimce su emme
deneyinde ise plywood kalip malzemesi en yiiksek degerlerde ¢ikmistir. Plywood
kalip malzemesinin hacimce su emme degerinin yiiksek c¢ikmasi birim hacim

agirhiginin ahsap kalip malzemesine gore daha yiiksek olmasidir.

- Deneyler sonucunda en yiiksek agirlikca ve hacimce su emme degerlerine sahip
kalip malzemeleri ahsap ve plywood c¢ikmistir. Kalip malzemelerinin su emme
ozelliginin minimum degerlerde olmasini isteriz. Su emme 06zelligi betonun
mukavemeti acisindan 6nemlidir. Betonun piriz alma stirecinde kalibin beton suyunu
emmemesi beton kalitesi acindan Onemlidir. Kalip malzemelerinin su emme
degerlerinin yiiksek olmasi, mevsimsel sartlar dolayisiyla donma ¢oziilme olaylarma
maruz kalmasina, deformasyona ugramasina ve dmriiniin azalmasina neden olur. Su
emme degerlerinin diger kalip malzemelerine gore fazla ¢ikmasi ahsap ve plywood

kalip malzemesinin dezavantaji olmustur.

- Yaptigimiz deneyler sonucunda su emme degerleri pladeck (2mm- 4mm) kalip
malzemesinde ¢ok diisik c¢cikmustir. Pladeck kalip malzemesinin i¢i bosluklu bir
malzeme oldugu icin agirhiginda ve hacminde artan agirlik miktarin1 aslinda
malzemenin su emmedigini i¢indeki bosluklarda kalan su damlalarindan dolay1
oldugunu gozlemledik. Pladeck kalip malzemesinin Sa ve Sh degerlerini % 0 olarak
kabul ettik. Pladeck kalip malzemesi pvc esasli malzeme oldugu ve su emme 6zelligi

olmadigr i¢in betonarme kalib1 olarak kullanildiginda ahsap esasli kaliplara gore
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daha fazla su betonun hidrotasyonunda kullanilabilmektedir. Bu durum ise beton

mukavemetini cok olumlu etkilemektedir.

- Pladeck (2mm-4mm) kalip malzemesinin su emme 6zelligi olmadig icin, kalip
malzemesi mevsimsel sartlara bagli donma, ¢oziilme gibi olaylardan etkilenmiyor ve

deformasyona ugramiyor.

- Deneyler sonucunda kapilerite katsayisi en yiiksek kalip malzemesi plywood
cikmistir. Kalip malzemelerinin kapilerite katsayinin yani kilcal su emme degerinin
minimum degerlerde olmasini isteriz. Su emme oOzelligi gibi kapilerite de beton
dayanimi ve kalip malzemesinin dayanimi i¢in Onemlidir. Yapilan deneyler ve
arastirmalar sonucunda plywood kalip malzemesinin en zayif bdlgesinin kesit alani
oldugu ve bu bolgenin kalibin kullanimi srrasinda yalitim uygulandigi tespit
edilmistir. Kapilerite katsayismin diger malzemelere oranla ¢ok fazla ¢ikmasmin
nedeni olarak deneyin malzemenin zayif bodlgesine uygulanmasi olarak

aciklayabiliriz.

- Yapilan deneyler sonucunda kapilerite katsayis1 degerleri pladeck (2mm- 4mm)
kalip malzemesinde ¢ok diisiik ¢ikmustir. Pladeck kalip malzemesinin i¢i bosluklu bir
malzeme oldugu i¢in agirliginda artis miktarmin aslinda malzemenin su emmedigini
icindeki bosluklarda kalan su damlalarindan dolay1 oldugunu gézlemledik. Pladeck

kalip malzemesinin kapilerite katsayisi degerlerini % 0 olarak kabul ettik.

Sonug olarak pladeck kalip malzemesi;

- Mekanik 6zellikleri ylikleme siiresine bagli degil. Degisken yiiklemeler kaliplarin

yorulmasina yol agmiyor [27].

- Su, nem ve hava sartlarindan etkilenmiyor.

- Su emme 06zelligi olmadigindan betonarme kalib1 olarak kullanildiginda ahsap

esasl kaliplara gore daha fazla su betonun hidrotasyonunda kullanilabilmektedir. Bu

durum ise beton mukavemetini ¢cok olumlu etkilemektedir.
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- Pladeck malzemesinin su emme 6zelligi olmadig: i¢in, kalip malzemesi mevsimsel
sartlara bagli donma, c¢oziilme gibi olaylardan etkilenmiyor ve deformasyona

ugramiyor.

- Pladeck kalibmm diger kaliplara goére en 6nemli 6zelligini, kullanildiktan sonra
yipranan veya defalarca kullanildiktan sonra bosa ¢ikan kaliplarin alis bedelinin
yilizde 40’1 karsiliginda geri alinmasi ve eritilerek i¢ine katilan malzemelerle yeniden
kalip olarak kullanilir hale gelmesi olusturuyor. En 6nemlisi, giiniimiizde yok olmaya

baslayan ormanlarin kaliplik kereste i¢in kesilmesini onliiyor [27].

- Fiyatlar1 agisindan diger kalip malzemelerine gore mukayese yapildiginda ilk alis
maliyeti yiliksek olmasmna karsin, kullanim tekrarinin fazla olmasi ve geri
verildiginde bedelin yiizde 40’1nin geri alinacagi hesaba katildiginda, ahsaptan 5 kat,
plywood’ tan ise 2 kat daha ucuza mal olmaktadir [25].
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