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OZET

Anahtar kelimeler: Tiinel kalip sistem, Geleneksel kalip sistem, Karsilagtirma,
Maliyet.

Bu calismada tiinel kalip sistem hakkinda bilgi verilmis, Tiinel kalip sistem ve
geleneksel kalip sistemle yapilmis yaklasik yapi alanlarma sahip, farkli mimari planl
iki binanm maliyet karsilastirmas1 yapilmistir.

Birinci boliimde; Geleneksel kalip sistemlerinden modern kalip sistemlerine gegisi ve
bu gegisin sebeplerine deginilmistir.

Ikinci Béliimde; Tiinel kalip sistemin tarihgesi, avantajlari, genel 6zellikleri, yapim
yontemleri, sagladig1 yararlar, tiirleri, yapim ilkeleri, kurulus sekilleri,
boyutlandirilmasiyla ilgili bilgiler verilmistir.

Ucgiincii bdliimde; Tiinel kalip sistemin gelistirilmis uygulama ydntemi, giinliik
dokiimiin gerceklestirilme sekli ve geleneksel kalip sistemle insa edilen bir binanin

maliyet karsilastirmast yapilmistir.

Son boliimde; Yapilan ¢aligmanin degerlendirilmesi yapilmaistir.
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PRACTICAL IN TERMS OF TUNNEL FORMWORK SYSTEMS
COST COMPARED WITH TRADITIONAL FORMWORK
SYSTEMS

SUMMARY

Key Words: Tunnel Formwork System, Traditional Formwork System, Comparing,
Cost

In this study, information has been given about the tunnel formwork system. The cost
analysis of two different structures, which have been built by tunnel formwork
system and traditional formwork system having approximately the same construction
areas and different architecture plan, has been done.

In the first chapter, transition from traditional formwork systems to modern
formwork systems and the reasons of this transition has been referred.

In the second chapter, information has been given about the history, the general
features and the construction techniques, the advantages and benefits, the types, the
construction principles, the establishment forms and the dimensioning of tunnel
formwork system

In the third chapter, advanced application method of traditional formwork system,the
way of daily concreting implementation and the cost comparison of a building which

was constructed by traditional formwork system have been carried out.

In the last chapter, assessment of the study has been done.
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BOLUM 1. GIRIS

Giliniimiizde niifusun hizla artmasi teknolojinin gelismesi insanlarin barmma,
calisma, alis-veris ve eglence gibi ihtiyaglarmi karsilamak icin gerekli mekanlari
olusturmak ingaat sektoriinlin gorevidir. Bu sektdr, Diinyada ve Tiirkiye’de her

zaman Onemini Korumustur.

Tiinel kalip sistemleri ile yapilan binalarda tasiyict duvarlarin ve désemelerin biitiin
halinde ve tek islemle dokiilmesi sonucu, monolitik bir yap1 elde edilmektedir. Tiinel
kalip teknolojileri ile iiretilen tek parca yapi sistemi, deprem bdlgeleri icin en
elverisli sistemlerden biridir. Ancak bu tip binalarin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle 6zel

kaliplar, kule ving gibi ilk yatirim maliyeti yiiksek malzemelere ihtiya¢ vardir.

Onceleri tamamen ahsaptan yapilan kaliplarm ekonomik, hizli ve kaliteli sonuglar
olusturmadigi zaman icinde anlasilmistir. Kiigiik Olcekli insaat sirketlerinde hala
kullanilmakta olsa da, biiyiik sirketler endiistrilesmis modern kalip sistemlerini tercih
etmektedir. Yiiksek yapilarda; uygulamalarin zor olmasi, kullanilan malzemelerin
standartlara uygun olma, yapim siirelerinin kisaltilma ve is¢i giivenligini saglama

zorunlulugu oldugu i¢in modern kalip sistemlerini tercih etmek daha mantiklidir.

Konut maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle iilke niifusunun biiylik ¢ogunlugunu
olusturan orta ve alt gelir gruplar1 birikimlerini, kullanigsiz ve kalitesiz yapilara
aktarmaktadirlar. Boyle bir ortamda hizli bir sekilde ekonomik ve kaliteli konutlarin

yapilabilmesi i¢in toplu konut uygulamasi kaginilmazdir.

Toplu konut uygulamalar1 sayesinde, birim konut maliyetini diisiirmek, iiretim
metotlarinin  gelismesiyle konut iiretimini kisa siirede arttirmak, arsanin konut
maliyetindeki etkisini azaltmak ve standart elemanlarin gelismesiyle yeni

teknolojilere yonelme, dolayisiyla da yapida endistrilesme yoluyla maliyet



indirimine gitmek miimkiin olur. Boylelikle iyi ve saglikli bir sehirsel gelisimi
saglama, kiiglik birikimleri degerlendirme, kaliteli, ekonomik, hizli konut yapimimi

gergeklestirme imkan1 dogar [1].

Bu konuda iilkemizde klasiklesen “kolon-kirig-plak” betonarme karkas yapilarin
yaninda, altmigh yillarda kiigiik 6lgceklerde baslatilan tiinel kalip sistemleri; seksenli
yillara gelindiginde daha biiylik boyutlarda kullanim alani bulmus ve daha ileriki

yillarda bu uygulamalar artarak devam etmistir.

Tiinel kalip ve elemanlari, onceleri bagta Almanya olmak tizere Avrupa lilkelerinden
ithal edilirken tilkemizde gelisen teknolojiler sonucu tiim elemanlar Tiirk sermayesi

ile yapilmis fabrikalarda, Tiirkiye'de iiretilebilmektedir [2].

Pratik detay ¢oziimlerine ve fazla kullanim sayisina sahip olan kalip sistemleri
yiiksek katli yapilarda tekrar eden kat sayisi cok oldugu i¢in avantajlidirlar. Modern
kalip sistemleri malzeme fiyatindan cok, is giicinden ve erken is bitirmenin sagladigi

avantajlarla 6n plana ¢ikmaktadur.

Tiinel kaliplar hareketli kaliplar sinifinda yer alir. Hareketli kaliplar ¢agdas yerinde
dokme yapim sistemlerinde kullanilan, seri dokiim yapma olanagi veren kaliplar
olarak tanimlanabilir. Gerek diisey gerekse yatay yonde hareket kabiliyeti olan bu tiir
kaliplar tilkemizde de ¢esitli yapilarda kullanilmaktadwr ve olumlu sonuglar elde

edilmektedir,[3]

1.1. Konuyla ilgili Yapilan Calismalar

Balkabak [6]; tiinel kalip sistemler ve genel 6zellikleri hakkinda bilgiler vermistir.
Canbek [15]; tiinel kalip teknolojilerinin tasarima getirdigi kisitlar1 aragtirmistir. Bu
kisitlari, tiinel kalip teknolojisine ait kisitlar, yapim gere¢lerine yonelik kisitlar,

teknik bilgi diizeyine yonelik kisitlar, iiretim ara¢ ve gereclerine bagh kisitlari

basliklar1 altinda agiklayarak, alternatif olasiliklar sunmustur.



Korur [20]; Yiiksek Lisans ¢aligmasinda; Tiinel Kalip Sistemi Uygulamalarinda
Karsilagilan Teknik Sorunlar ve Uretilen Céziimlerin irdelenmesi iizerine ¢alismustir.
S6z konusu caligmada, Ozellikle toplu konut iiretimine sagladigi hiz, deprem
giivenligi, iscilikten tasarruf, kalite, siireklilik ve ekonomiklik gibi 6zellikleriyle
tercih edilen bir yap1 liretim teknolojisi haline gelen tiinel kalip sistemi lizerinde
uygulamadaki sorunlar i{izerinde durulmustur. Uygulama asamasinda; bodrum kat
kalip kurulumu, beton dokiimiinde olusan sikmtilar, prekast cephe elemanlarinin yap1
ile birlesim yerlerindeki sorunlar, 1s1 ve ses yalitimindaki sorunlar irdelenmistir.
Calismanmn bu bdliimiinde tlinel kalip sisteminin uygulamadaki dezavantajlari
tizerinde durulmustur. Calismanin bir bagka boliimiinde; tiinel kalip sistemi ile
tagityict duvar ve dosemelerin biitlin halinde ve tek bir islemle dokiilmesiyle
monolitik bir yap1 elde edildigi, dolayisiyla depreme ve yangina karsi dayanimin
arttig1, bu sistemde kullanilan temiz ve piiriizsiiz kaliplar sayesinde diizgiin beton
yiizeyleri elde edildigi, bunun da boya ve kaplama islemleri sirasinda siireden ve

paradan ekonomi sagladigi ifade edilmistir.

Memis [22]; betonarme yapilarda kullanilan klasik ve modern kalip sistemler

hakkinda genel bilgiler vererek, iki sistem arasinda karsilastirmalar yapmustir.

Boyaci1 [24]; tlinel kalip sistemiyle cok katli toplu konut iiretiminde tasarim
kisitlamalar1 lizerine bir arastirma yapmustir. Tiinel kalip sistemiyle dogru bir iirlin
elde edebilmenin, tasarimdaki kisitlamalarin ¢ok iyi bir sekilde analiz edilmesine
bagl oldugunu ifade etmistir. Inceleme yaptigi konutlarda, tiplestirme ilkelerinin
egemen oldugunu, tiinel kaliplarin ¢ok fazla tipte olmasmin ekonomik olmayacagini

ve bu durumun endiistriyel iiretim gereklerine ters diisecegini belirtmistir.



BOLUM 2. TUNEL KALIP SISTEMLER

Taze beton belirli bir sekli almasi i¢cin bir form icinde bekletilir. Beton bu form
icerisinde sertlesir ve mukavemet kazanir. Beton i¢in bu forma ‘kalip’ denir [4].
Betonun gorevi, beton ve betonarme kisimlara form verme, 6li yiiklere (betonun
kendi agirlig1) ve hareketli yiiklere (is¢i, riizgar, titresim ve darbe) karsi mukavemet

saglamaktir.

Istatistik bilgilerine gore kaba insaata toplam maliyetin ortalama %45°i iscilik, %551
de malzemedir. Betonarme bir yapida kaba ingaat maliyetinin %60’ lik bir kismi kalip
maliyetidir. Kaba ingaatinda maliyettin yaklasik %40°1 is¢ilik, % 20’si kalip maliyeti,

%40°1 da beton malzemesidir.

Kalip giderleri, tipik birgok katli betonarme binada en biiyiik giderdir. Kalip,
betonarme karkas bir ingaat maliyetinin % 40-60’1 arasindadir. Biitiin insaat
maliyetinin %10’ununa yakmni kalip maliyetidir. Kalip is¢ilik maliyetlerinin
diistirtilmesi halinde bina insaat maliyetlerinin disiiriilecegi ac¢iktir. Kalibin toplam
iscilik maliyeti icindeki orani yaklasik olarak %350’si, malzeme maliyetinin ise
toplam %10 udur. Eger her bir yapmin maliyet degerleri géz oniine almacak olursa,
kalip iscilik bedelinin toplam is¢ilik bedelindeki dagilimi1 % 30-60 arasindadir. Bu
degerin biiyiik olusu kalip is¢iliginin maliyete etkisinin biiyiikk olmasi demektir.
Yapinin tasarim asamasinda kalip ve isciligi de dusiiniiliir, rasyonel kalip
sistemlerinden uygun olani segilirse, bir ekonomi saglanabilir. Bu konu maliyetlere
etkisi yiizinden, proje asamasinda iizerinde arastirma yapilmasi gerektiren ayrintili

bir konudur [5].

Hizl niifus artisi ile birlikte, konut agigmi ortadan kaldirmak ve yeni yap tiirlerini
inga edebilmek icin klasik yapim sistemleri yetersiz kaldigindan, bu eksiklikleri

gidermek amaciyla yeni yapim sistemlerinin iiretilmesi ve uygulanmasi Onem



kazanmustir. Betonarmenin, yapilarin tastyici sistemlerinde kullanilmaya baglanmasi
ve biiyiik ¢apli ingaatlarm ortaya ¢ikmasiyla zaman, maliyet ve kalite olarak daha iyi
ingaatlarin 1ingast ic¢in kalip sistemlerinin gelistirilerek uygulanmasi sonucu

“Modern Kalip Sistemleri “ ortaya ¢ikmustir.

Modern kalip sistemleri de dort sinifa ayrilir:

1. Takalir sokiiliir kaliplar:

a)Diisey yap1 elemanlar1: Perde ve kolon

b)Yatay yap1 elemanlari: Kirig ve doseme kaliplar1
2. Tiinel kaliplar

3.Kayar kaliplar

4. Trrmanir kaliplar

Yapmis oldugum bu tezde modern kalip sistemlerinden tiinel kalip sistemleri

incelenecektir.

Yapimda endiistrilesme siireci icerisinde deprem giivenligi, hiz, ekonomiklik ve
iscilikten tasarruf gibi avantajlar1 sebebiyle tercih edilen tiinel kalip sistemler,
iilkemizde meydana gelen yapi talebinin karsilanmasi adma Onemli bir rol

oynamaktadir.

Tiinel Kalip Sistemi, betonarme yapilarda tasityicit duvar ve désemenin bir defada
dokiilmesine olanak veren tiinel seklindeki c¢elik kaliplar sistemidir. Bu sistemde
duvar ve doseme beraberce yerinde dokiilmektedir. Bu yoniiyle geleneksel yapim
tekniklerini andirmasma karsin, sistemin nitelikleri geregi beraberinde 6n yapiml
(Prefabrike) bazi yap1 elemanlarmin kullanimmi gerektirdigi i¢in yar1-6n yapimli
diye kabul edebilecegimiz bir sistemdir. Bu sistemde cephe elemanlar1, merdivenler,
sahanliklar, bélme duvarlar, bacalar v.b. 6n yapiml olarak; yerinde dokiilen ana

yapiyla birlestirilip kullanilmaktadir [6].

Tiinel kalip sisteminde betona kiir yolu ile gerekli dayanim verildiginden, kalib1 kisa
stirede sokmek, yine kisa siirede kurarak yeniden beton dokmek ve {ist kotta tiretime

baslamak miimkiindiir. Diisey tasiyicilarin biitiinliyle perde, olasi yiiklerin temele



homojen sekilde iletilmesini saglamakla birlikte, beton dokiimiinden sonra monolitik

bir yapinin ortaya ¢ikmasida yapmin depreme karsi olan dayanimini artirmaktadir.

B

Sekil 2.1. Tiinel kalip sistemiyle insa edilen bir bina

2.1. Tarihcesi

Ikinci diinya savasi sirasinda ortaya ¢ikan konut agignm hizla giderilmesi igin
yapilan arastirmalarin sonucunda bulunmus bir yontemdir. Tiinel kalip teknolojisi ilk
kez Fransa’da bir uygulamada ahsap kaliplar ile denenmistir. Basarili olan 6rnegin
ardindan ¢elikten yeniden tiretilmistir. Diinyada “Outinord” isimli bir insaat firmasi
tarafindan tanitilan bu sistem konut, otel bloklarinda kullanilmustir. Ozellikle toplu
konut iiretiminde kullanilan bu sistem Onceleri Avrupa’dan getirilirken, simdi Tiirk
firmalar1 her tirlii elemanmi ireterek, yurt i¢i ve disindaki santiyelerde

kullanmaktadirlar [6].

Tiinel kaliplar hiicre kaliplar grubuna girerler. Onceden monte edilmis ii¢ boyutlu

kaliplardir. Bu kalip sistemleri kalip yiizeyi, rijitlik, germe, mesnet ve baglama



elemanlarindan olusur. Tiinel kaliplarda hacmin en fazla ii¢ duvar1 dokiilebilir.

Dokiilen duvarlarla diisey tasiyici perdeler ve doseme ayn1 anda dokiiliir.

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

endiistrilesmis santiye teknolojileri icine sokmak miimkiindiir [14].

2.2. Tiinel Kalp Sisteminin Kullanilma Nedenleri

Tiinel kalip sistemlerinin kullanilma amaglarini sdyle siralayabiliriz;

1. Tiinel kalip, diisey ve yatay tasiyici yapi elemanlarmin, bir defada yerinde
dokebilme olanagi saglar. Bu sekilde monolitik bir yapmnin insa edilmesiyle 6zellikle
perde ile dosemelerin birlesim bolgelerinde ortaya ¢ikan insaat derzleri problemi

ortadan kalkmis olur.

2. Diisey tasiyicilarin perde olmasi, yapinin yatay kuvvetlere kars1 dayanikli olmasmi

ve yiiklerin temellere homojen olarak dagilmasini saglamaktadir.

3. Kat yiiksekliklerinin, doseme kalinliklarinin esit olmasi yapida detay benzerligi

saglamaktadir.

4. Tiinel kalip ile yapim siiresi geleneksel yontemlere oranla ¢ok kisadir, bu konuda
yapilan birgok arastrma sonucunda kaba insaat siiresinin %50 oraninda kisaldigi

belirlenmistir. Bu sayede is giicli ve anaparanin uzun siire bagli kalmalar1 6nlenir.

5. Nitelikli is¢i gereksinimi azdir.

6. Elektrik ve su tesisatlarinin, 1sitma ve havalandirma malzemelerinin beton

dokiimiinden 6nce kalibin igine yerlestirilmesi daha sonraki ince islerin azalmasini

saglar. Ayrica ince islerin yapimina beton dokiimiinden hemen sonra baslanabilir.



6. Kaliplar, diisiik toleranslara gore imal edildiginden beton dokiimiindeki Slgiisel
dogruluk ve kesinlik ara duvar bolmeleri ve dograma gibi malzemelerin dokiimden

hemen sonra yerlerine takilabilmelerini saglar.

7. Swva gibi ince islerin yapilmasmi gerektirmeyen diizgiin beton yiizeyi elde etmek
miimkiindiir, boya, duvar kagidi veya benzeri dekorasyon malzemeleri yiizeye

dogrudan uygulanabilir [7,8].

2.3. Tiinel Kahp Sistemin Kullanim Avantajlan

2.3.1. Uretim hizx

Tiinel kalip sistemindeki iiretim hizi, geleneksel yapim sitemlerine gore ¢ok fazladir.
Orta biuyiiklikteki bir konutun yapiminda, kaliplar yarim gilinde kurulup
hazirlanmakta ve ayni giin betonu dokiilerek islem tamamlanmaktadir. Ertesi giin
kalibin sokiilerek baska bir konutun kaliplarinin yeniden kurulmasina ve yeniden
beton atilmasina olanak tanimaktadir. Geleneksel yapim sistemlerinde kullanilan is
ve kalip iskelesi gerektirmediginden bir zaman harcamasi s6z konusu degildir. Yirmi
dort saatlik doniistimlerle (rotasyonla) (Sekil 2.2 de) kullanilabilen bu kaliplarin
icine, Onceden kap1 ve pencere kasalari, elektrik boru ve buatlar1 da
yerlestirildiginden diger sistemlerde sonradan yapilan bu gibi islerin, bu sistem

sayesinde beton dokiimii sonunda bitirilmis olmaktadir [9,10].

Sekil2.2. Tiinel Kalip ile imalatta Rotasyon



Klasik anlamda is ve kalip iskelesi gerektirmemektedir. Bu sistemin kendine 6zgii ve
son derece pratik iskeleleri bulunmaktadir. Dolayisiyla bu bakimdan bir zaman
harcamast s6z konusu degildir. Beton yiizeyler (duvar ve tavan) ¢ok diizgiin ve
pliriizsliz oldugundan siva gerektirmemektedir. Cephe elemanlari, bolme duvarlar,
merdivenler, sahanliklar, kalorifer, ¢cop ve mutfak bacalar1 6n yapimla oldugundan
kisa slirede yerine monte edilebilmekte ve bu sayede Onemli Olglide zaman

kazanilabilmektedir.

2.3.2. Maliyet

[Ik yatirim maliyeti yiiksek oldugundan, tiinel kaliplarin tekrarlanan kullanimmin
uygulanabildigi projelerde idealdir. Tekrarlanan adimlar ne kadar ¢ok ise bu sistemin
sagladig1 ekonomik faydalar o kadar ¢ogalacaktir. Bu nedenle projelendirme tiinel

kalip sisteminin biitiin avantajlarindan yararlanilacak sekilde yapilmalidir.

Genel yerlesim plant agisindan, ving kapasiteleri en onemli etkendir. Yapilarin
konumlandirilmasinda, ayni1 kule ving ile en az iki yapmin {retilebilmesi
saglanmalidir. Tiinel kalip sisteminde iiretimde asgari uygulama; 1 kule ving ile yilda

100 birim konutun insasidir [11].

Bu sistem ile kalip maliyeti geleneksel sisteme gore en az %15 azalacaktir. Bunun
yaninda uygulamanin insaat genelinde sagladig1 verimlilik sayesinde tastyici sistemi
olusturmada zamandan %25 tasarruf edilir. Yapim siiresinin kisa olusu isgilicii ve
anaparanin uzun siire baglh kalmasmi onler ve yatirimin kisa siirede kendini amorti
etmesini saglar. Kullanilan ¢elik kaliplarla diger sistemlere gore ¢cok daha piiriizsiiz
ve dayanikli yiizeyler elde edilir, dekorasyon ve tamir masrafi azalir, ayrica projenin
biitiinlinde zamandan tasarruf edilir. Elde edilen monolitik sistemin getirdigi yapisal

avantajlar temel maliyetini de diisiirecektir.

Santiyelerde en kritik maliyet olan is¢i maliyeti, konvansiyonel sistemlere gore %7-8
oraninda diismektedir. Sistemin boyutlarindaki hassasiyet yap1 bilesenlerinin
standartlagsmasma olanak vermekte bdylece hem iiretim hem de montajda maliyet

azalmaktadir.
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Kullanimda, betonun 1s1sal kiitlesi uygun izolasyon malzemesi ile birlestiginde 1sitma

maliyeti hatta klima gereksinimi en aza iner [12].

2.3.3. Tasarim

Celik kaliplar 2.4m’den 6.6m’ye kadar aciklikta {iretilebilir. Yiik tasimayan
elemanlarla olusturulacak bolmelerle, planda istenilen sekilde tasarim yapmak

miimkiindiir. Uzatilabilen kaliplarla konsol balkonlar elde edilebilir.

Dis cepheler mimarm uygun gordiigii herhangi bir malzeme ile, prefabrik beton
paneller, uygun izolasyon malzemesi ile birlikte oriilecek tugla duvarlar veya daha

karmagik dig cephe kaplamalari ile tamamlanabilir [12].

2.3.4. Kalite

Kalip yiizeyleri 34 mm kalinliginda ¢elik levhalardir. S6z konusu levhalar kalibin
kullanim stiresini arttirmakta ve kolay 1sitilmasini saglamaktadir. Cok iyi bir bakimla
celik kaliplar 1000 defaya dek kullanilabilir. Ayrica kalip i¢ ylizeylerinin celik
olmasi dolayisiyla kaliplar sokiildiiglinde ¢ok ince bir siva ile dekorasyona hazir hale
gelebilen yliksek kalitede diizgiin yiizeyler elde edilir. Duvar kagidi direkt olarak

uygulanabilir.

Ayarlanabilen c¢elik rezervasyon elemanlar1 sayesinde kapi pencere ve ddseme
bosluklar1 Olgiilerde yiliksek hassasiyetle elde edilebilir. Projenin tekrarlanan

dogasina bagli olarak her seferinde yapilan is ayni olunca hata sansi en aza iner.

Olgiiler son derece hassas ve toleranslar olduk¢a kii¢iik oldugu igin iiretim de
standartlasma s6z konusudur. Ornegin kapi bosluklarinm her katta aym yerde
olmasiyla kullanilan kap: bloklar1 i¢in sabitleme delikleri bir kere acilir. Olgiilerin
hassaligma bir drnek olarak Ingiltere’de insa edilen 40 katli bir bina gdsterilebilir.
Insaat tamamlandiginda yapilan dl¢iimde, binanin sakiiliinden sadece 1 cm saptigi

gbzlenmistir [12].
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2.3.5. Uretimde kontrol

Uretimin kendini tekrar etme &zelligi, prefabrik hazir kaliplarmn ve hasir/kafes
donatilarin kullanilmasi insa siirecini basitlestirir, sorunsuz ve hizli olmasini saglar.
Bu sayede kalifiye eleman ihtiyact azalir. Ortalama 9 is¢i ve 1 ving operatori ile,
beton dokiimii de dahil olmak {izere, giinde 300 m2 kalip sokiiliip tekrar
yerlestirilebilir. Cok riizgarli giinler haricinde biitlin hava sartlarinda is devam

ettirilebilir, ayrica betonun kiiriinii hizlandirmak i¢in 1siticilar kullanilabilir.

24 saatlik dongiiler seklinde hazirlanan is programinda santiye gorevlisi ne zaman ne
yapilacagmi ayrintili bir plan dahilinde tam olarak bilecektir. Kiigiik takimlar halinde
caligilmasi, dnceden tahmin edilen ve Olgiilebilen giinliik iiretim hizi, projenin
kontroliinii kolaylastirir. Bir boliimiin yapimmin ne zaman biteceginin bilinmesi
santiyeye gelecek malzemenin zamanlamasinin diizenli olmasini saglar, baska bir
acidan disiiniildiigiinde, zaten sistemden beklenilen verimin alinabilmesi i¢in

malzemenin temininin planlandig1 gibi olmas: sarttir.

2.3.6. Uygulamada kolayhk

Tiinel kalip teknolojisi karmasik bir teknoloji degildir. Nitelikli is¢i gereksinimi
azdir. Teknolojinin geregi olarak kullanilan kule ving, yalnizca kalip kurulum ve
sokliimiinde degil, donatinin, betonun, 6n yapimli elemanlarin ve Oteki ince
malzemelerin taginmasinda da kullanilabilmektedir. Perde ve dosemelerde hasir ¢elik

kullanima is¢iligi oldukca kolaylagtirmaktadir.

2.3.7. Giivenlik

Isci giivenligi: Tiinel kaliplarm kendi ¢alisma platformlar1 ve kenarlarda calisanlar
icin koruma sistemleri mevcuttur. Bu sistem kullanilarak yapilan itiretim stirekli
tekrarlar icerdigi icin iscilerde de aligkanlik olusacak, boylece kaza yapma riski en
aza iner. Ayrica kaliplar1 yerlestirirken ¢ok az alet kullanilmas1 santiyede olabilecek

kazalar1 azaltir.
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Yangin giivenligi: Beton bilindigi gibi yangina dayanikli bir malzemedir. Bu
sistemle yapilan binalarda duvarlarmn biiyiik bir kisminin betonarme olmasi olast bir

yanginin bina iginde yayilmasini zorlastirir.

Deprem giivenligi: Bu sistemle tasiyict duvar ve dosemeler tek bir defada biitiin
olarak betonlandig1 i¢in monolitik rijit bir yap1 elde edilir. Bu sekildeki tek parca
yapt sistemi deprem bolgeleri igin elverigli bir tasiyici sistem olarak kabul

edilmektedir.

Deprem kuvvetlerinin tamami ¢ok rijit perde elemanlarla taginir. Bu nedenle
yapilarin yatay ylik tasima kapasiteleri ¢ok yiiksektir. Temel ile birlesen kritik
kesitlerinde deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik 2007 de
verilen kurallara gore tasarim yapildig: taktirde bu tiir binalar tiinel kalip teknolojisi

kullanilarak giivenle insa edilebilir [12].

2.3.8. Cevre

Glinlimiiziin ¢evreye duyarli toplumunda insaat sirasinda ortaya ¢ikan atiklari
azaltmak ve enerji kullanimi1 agisinda verimli yasam mekanlar1 saglamak igin

¢oziimler bulmak zorunlu olmustur. Tiinel kalip sistemi sayesinde;

Prefabrik liretimin aksine, yerinde kaliplama ve yerel istasyonlardan elde edilen hazir
beton kullanimi ile betonarme prefabrik elemanlarin taginmasi sirasinda ortaya

cikabilecek ulasim kazalar1 azaltmaktadir.

Malzemelerin zamaninda teslimi ve minimum ¢Op iretimi mali tasarrufun ve
giivenligin yaninda santiyenin diizenli olmasini da saglar. Bu da isin kesintisiz

yiirlimesine yardimct olur [12].
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2.4. Tiinel Kahp Sisteminin Genel 6zellikleri

2.4.1. Tinel kahp sisteminin yapisal ozellikleri

Tiinel kalip sistemlerin uygulanmasinda, betonarmenin fiziksel 6zelliklerinin
saglamis oldugu avantajlardan biiylik 6l¢lide yararlanilmakta ve sistemin islerligi
saglandig1 takdirde ekonomik ¢ozlimler elde edilmektedir. Gelismekte olan tilkelerde
konut insaatlarina ait maliyetlerin diisiiriilmesi i¢in, doseme agikliklarinin bes
metreyi gecmeyecek sekilde modiile edilmesi gerekir. Bu itibarla betonarme doseme

ingaat1 s6zii edilen agikliklarla ekonomik olarak insa edilebilmektedir.

Bu sistem yapisal 6zelligi nedeniyle temeldeki baglant1 kiriglerine duyulan ihtiyact
azaltmakta ve tek bir kiris gibi gorev yapmaktadir. Boylelikle yapinin direncinde

artis saglanmaktadir. Beton duvar ve doseme, yangina karsi %100 emniyetlidir.

Kalipli duvar ingsaatinin basitligi, ¢ok sayidaki mekanize kaliplarla iiretimin
gergeklestirilmesindendir. Sistemde miinferit kolon ve kiris kullanilmamakta, fakat

planlama esnekligi korunmaktadir.

Tiinel kaliplar genellikle ¢elikten imal edilirler ve nokta kaynaklariyla hassas bir
sekilde birlestirilirler. Takviye atkilar1 genellikle omega veya omega U
elemanlarla kuvvetlendirilir. Yiiksek beton dékme hizina ulagsmak icin diisey
kaliplarin 5 ton/m? basinca dayanabilmelidir. Tiinel kaliplar biitiin elemanlariyla

birlikte metrekare i¢in 70 kg kadardr [13].
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Sekil 2.3. Tiinel Kalip sistemi ile insa edilen bir bina

2.4.2. Tiinel kalip sisteminin statik o6zellikleri

Bilindigi gibi Tirkiye’nin %90’1 deprem kusag: iizerindedir. Tasiyic1 perde duvarl
sistemler rijitliklerinin ¢ok biiyiikk olmasi nedeniyle depreme karst oldukca
dayaniklidirlar. Diiktil davranista iskelet sistemler kadar siinek olmadigi ve yatay
yiiklerden kaynaklanan enerji tiiketiminde eksikleri vardir. Fakat; bu eksik yanini
gidermek i¢in, deprem kuvveti hesaplanirken gerekli yapi tipi kat sayist 1.5 se¢ilmek

suretiyle bu deger 0.60 ve 0.80 olan ¢elik ve betonarme karkas yapilar durumunda

......

[13].
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Deprem yonetmeligi tastyici perde duvarlarin en az 15 cm. olmasi gerektigini belirtir.
Mimari tasarmm siirecinde tiinel kalipla ilgili Olgiiler ve bilgiler, mimari projeye

yansitilmalidir. Bu konuda dikkat edilecek bazi noktalar sunlardir:

1. Mekan organizasyonu kalip boyutlarma uygun olarak tasarlanmalidir.

2. Yapida ana tasiyict duvarlart olusturan tiinel duvarlarinin esit agikliklarla
yerlestirilmesi saglanmalidir.

3. Bu duvarlarm arasimin kalibin ¢ikacagi yonde acik birakilmasi gereklidir.

4. Mekanlarin dik acgili segilmesi saglanmalidir, miimkiin oldugunca girinti ve
cikintidan kaginilmalidir.

5. Mekan yiikseklikleri esit tutuldugu siirece ayn1 kalip daha fazla kullanilabilecektir.
I¢ tastyic1 duvarlarin binanin dar kenarma paralel olmas1 ve acikliklarinin birbirine
esit olmasi gereklidir.

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

7. Dik ac1li 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 boyular1 esit olursa
kalip kullanim sayis1 ¢ok artmaktadir.

9. Sisteme uygun planlama yapma geregi ayr1 bir planlama disiplini getirirken, bu
zamanla bir aligkanlik haline geldiginde oldukg¢a farkli planlar olusturulabilmektedir
[14].

Tiinellerin sokiilebilmesi i¢in, tavanlarin kirigsiz olmasi gerektigi gibi, diisiik
dosemelerin de olmamasi gerekir. Diisiik dosemenin olmayisi ve sarkan tesisat
elemanlarinin yok edilebilmesi i¢in asma tavan metodu uygulanir ki, bu da estetiklik

ve ekonomiklik kazandirir.

Kisin tiinel hiicrelerin 6n yiizleri ¢adir perdelerle kapatilip igeride bu amagla yapilmis
tlip gaz yakitl 1siticilar kullanilirsa kisin araliksiz insaata devam edilir, bir giinde bir

daire veya bir kat hizina erisilebilir.
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Ankastre elektrik ve su borularinm perde duvarlaria gelen yerlerde, kanallar1 biitiin
tesisat delikleri ile kap1 ve pencere bosluklari, dnceden kalip ylizeyine vidalanacagi
icin, tesisat¢iya ve dogramaciya gene milimetrik hazir bosluklar ayrilmis demektir.
Kap1 kasalar1 sac ise kaliba 6nceden yerlestirilerek bir imalat kalemi daha kaba insaat
sathasinda bitirilmis olur. Merdivenler bazi hallerde de kat sahanliklari, santiyede

tipk1 cephe panelleri gibi iiretilerek montaj vinci araciligi ile yerine konur.

2.4.3. Tiinel kahp sisteminde donat1 diizenlenmesi

Tiinel kalip sistemlerde, doseme kalinligi minimum 14 cm olmakta ve akma sinir1 en
az 5000 kg/cm2 olan hasir ¢eligi (S500) kullanilmaktadir. Ag¢iklig1 ¢ok fazla olan
dosemelerde iki kat hasir ¢elik donati kullanilir. Désemelerde iist donat1 ¢eligi TR
semboliiyle gosterilir. Ust donat1 ve alt donatiyr birbirinden aywrmak icin sehpa
donatis1 kullanilir. Sehpa donatisi, kullanilan hasir gelikten yapilir. Tiinel kalip
sistemlerde dosemenin c¢aligma yonii kalibin ¢ikis yoniine gore segilmelidir. Doseme
3 yonden perdelere mesnetlendigi icin kalibin ¢iktigi dogrultuda ¢aligmasi gerekir.
Aksi takdirde, doseme mesnetlenmedigi yone calisacagindan daha fazla yiik alacak
ve tasarim sirasinda doseme kalinliginin ve donati alanmin artirilmasi gerekecektir.
Dosemelerin mesnetlendigi bolgelerde tek yonlii ¢alisgan R tipi hasir donatilar
kullanilir. Kalip sisteminin teknolojisi geregi ddsemelerin ii¢ tarafi perdelere
mesnetli olmasmma ragmen bir taraf kalibin ¢ikarilmasi i¢in bosta birakilir.
Dosemenin bosta kalan ucunda duvar yiikiinii almak i¢in ve bu yiikiin perdelere
aktarilabilmesi i¢in bant kirisler olusturulur. Bant kirislerin yiiksekligi doseme
kalinliginda olup eni 20 ~ 60cm arasmda degismektedir. Bant kirisler, firkete
donatis1 ve firketelerin igerisinden gegirilen diiz nerviirlii demirlerden olusturulur.
Firketeler, hasir donatilarin U seklinde kivrilmasiyla olusturulur. Firketeler, kirisler

gibi iist ve alt montaj donatis1 olacak sekilde tasarlanirlar.

Tiinel kalip sistemlerde, perde govdeleri hasir ¢gelik donati kullanilarak tasarlanirlar.
Tiinel kalip sistemlerle yapilan yapilarda perdeler tiim deprem kuvvetlerini tastyacak
sekilde boyutlandirilirlar. Tiinel kalip sistemi kullanilan yapilarda bina yiiksekligince
perde kalinlig1 degismez. Perde govdelerinde, akma sinir1 en az 5000 kg/cm2 olan

hasir celigi (S500) kullanilmaktadir. Perde uglarinda, nerviirlii demirden kolonlar
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kullanilir. Perde govdesinde Q tipi hasir ¢elik donati kullanilir ve hasir ¢elikler en az
3 g6z bindirilecek sekilde montaj yapilir. Perde gdvdesinde karsilikli olarak hasir
donatilarin diizgiin bir sekilde montajlasmasina yardimci olmak ve beton dokiiliirken
donatmin yer degistirmesine engel olmak amaciyla hasir donatilar arasma m2 ’ye en
az 10 adet gelecek sekilde ¢iroz demirleri monte edilir. Ciroz demirleri @8 demirden
bir ucu kancali, bir ucu gonyeli olacak sekilde imal edilirler. Ciroz boylari, 20 cm

kalinligindaki perdeler i¢in 35cm olarak tasarlanirlar.

2.5. Tiinel Kahipta Boyutsal Olanaklar ve Farkh Yapi Boyutlarina Uyum

Tiinel kalip sistemlerinde sadece mevcut kaliplar kullanilirsa, tasarimda olduk¢a
kisitlt kalnir. Farkli tasarimlar yapabilmek igin 6zel kaliplar yapilmasi da hig
ekonomik olmaz. Boyle durumlar i¢in kalip firmalar1 ¢esitli ara boyutta ek kalip

elemanlari tiretmislerdir.

Ornegin (¢, +¢,) gibi boyutlar1 olan bir mahal igin bir (A) kalibina ihtiyag vardr.
Bu acgikkligm (¢, +X)+/7,) veya ¢, +(Y+/(,)gibi boyutlardaki varyasyonlari
kullanilirsa ve bu x ve y parcalar1 baska yerlerde de kullanilabiliyorsa, daha
ekonomik ¢oziimler iretilmis olur. Tiinel kalip genislikleri kiigiik acikliklar i¢in
minimum 75 cm’e kadar inebilmekte iken, biiyiik agikliklarda maksimum 6.50 metre

olabilmektedir. Bu ek parcalar1 diiseyde de kullanilabilir. Ozelikle yarim tiinel

kaliplarla tasarlanan mimari projeler daha esnek olabilmektedir [15].
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Sekil 2.4. Tiinel kaliplarda ek elemanlarin sagladig1 olanaklar
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2.6. Tiinel Kalip Sistemlerin Yapim Yontemleri

2.6.1. Tesisat ¢oziimii

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

bir ariza kolayca miidahale edilebilmektedir.

Ankastre elektrik ve su borularinin perde duvarlarina gelen yerlerde, kanallar1 ve
biitiin tesisat delikleri kaliplar kurulurken kalip yiizeyi lizerine rezervasyon bosluklar1
icin hazirlanmis kaliplar vidalarla tiinel kaliba sabitlenir. Boylelikle tesisat borulari

icin milimetrik hassaslikta bosluklar1 birakilmis olur [5].

2.6.2. Kap1 pencere bosluklarinin a¢ilmasi

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.

2.6.3. Tiinel kaliph yapilarda bodrum katin yapimi

Bodrum katinda normal katlarla ayni yiikseklikte olmasi, hem kalip ekonomisi hem
de binanin hassas bir sekilde yerine oturtulmasi ig¢in avantajli olacaktir. Ama eger
bodrum kat daha yiiksek olacaksa normal katta kullanilacak kaliplar ayn1 sekilde
kurulup ve aradaki fark kadar uzunlukta beton kaliba dokiilebilir. Kaliplar:
tasiyabilecek boyutta ve siklikta ¢elik sehpalar {izerinde kaliplar kurulup ve kalan
perde kaliplart ve ddseme kisminin kaliplar1 dokiilebilir, fakat boyle bir uygulamada
iki beton arasinda soguk derz olusur. Bu da tiim yapinm saglamligini olumsuz yonde

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

fark elde edilecek yararlar diistiniiliirse 6nemli degildir.

2.6.4. Tiinel kaliplarda izolasyon

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

(8-10 cm) olarak yapildigi zamanda icten yalitim malzemesiyle kaplanabilmektedir.

Dis duvar izolasyonu yapilmak istenildiginde kalibin igine izolasyon levhalar1

konarak yapilabilir.

Tablo 2.1. Tiinel kalip sistem ile geleneksel sistemin enerji karsilastirmasi (Mesa,1995)

Geleneksel Sistem Tiinel Kalip Sistemi
Isitma Ortalama 8860 k/cal 7040 k/cal
Yillik Sivt Yakat Tasarrufu 450 kg/y1l 350 kg/yil

Tablo2.1’ de de goziiktiigli gibi 1s1 kayb1 olduk¢a azalmaktadwr. Bu uzun vadede
icinde yasayan insanlarin 1smma ve soguma masraflarinda diisiis olarak
yanstyacaktir. Bunlarin diginda 1s1 yalitimindan dolay1 1sitma kazanini boyutlarinda,

kalorifer peteklerinin metrekaresinde ve boru ¢aplarinda azalma olacaktir.
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2.7. Tiinel Kalip Sistemiyle insa Edilen Binalarda Yapi1 Malzemeleri

2.7.1. Beton

Tiinel kalip sistemi ile insa edilecek binalarin iist yapilarinda ve temellerinde
kullanilacak olan beton smifi, temeldeki zimbalama ve ddsemedeki kayma
dayanimimi saglayacak sekilde secilir. Betonarme yapi1 elemanlarinda kesit
biiyiitiilmesi ile hem kullanilmasi gereken minimum donat1 alan1 fazlalasacak, hem

de yapinim agirlig1 artmasindan dolay1 ekonomik olmayacaktir.

Ozellikle tiinel kalip sistemi ile insa edilecek binalarda kat icinde herhangi bir
dosemenin kalinligin1 arttrmak demek o kattaki ve dolayisiyla binadaki tiim
dosemelerin kalnligin1 arttirmak demektir ¢iinkii tiinel kalip sisteminde ayni kat
icerisindeki doseme yiiksekliginin degistirilmesi miimkiin olmasina ragmen zahmetli

ve maliyeti yiikselten bir durumdur.

Ayni durum temellerdeki zimbalama hesabinda da s6z konusudur. Temel radye
kalinliginm arttirilmasi zemine gelen yiiklerin ve minimum donati oraninin artmasina

dolayisiyla ekonomik ¢oziimden uzaklasilmasina neden olur.

Tiim bu kosullar goz 6niine alinarak beton smifinin optimum sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Gerektiginde {ist yapi ile temelin ingasinda farkli beton siniflari

kullanilabilir [7].

2.7.2. Donat celigi

Tiinel kalip sistemiyle inga edilen binalarda yaygin olarak kullanilan hasir ¢elik,
yiikksek mukavemetli nerviirlii ¢ubuklardan nokta kaynagi ile yapilan betonarme
donat1 malzemesidir. Her tiirlii binanin déseme ve perde duvarlarinda, somellerinde,
tiinellerde, beton sahalarda, endiistri yapilarinda, prefabrik elemanlarda, barajlarda ve
daha birgok yerlerde kullanilabilir. insaat demirine gore malzemede ekonomi,
iscilikte kalite ve kolaylik saglar. Demir montaj ve kalip bekleme siirelerini azaltir,

ingaata hiz kazandirir. Cogunlukla kullanilan (BC III = ck f 420Mpa) betonarme
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demiri ile kiyaslandiginda hasir ¢eligin (BC IV, = ck f 500Mpa) mukavemeti yliksek
buna karsilik siinekligi azdir, bu nedenle perde u¢ bolgeleri, kirisler, temel, bosluk
cevresi gibi slinek davranigin gerekli oldugu bdliimlerde hasir gelik kullanilmasi

sakincali olabilir. Hasirlar, cubuk araliklarina gore iki sinifa ayrilir;

Q hasirlar: Her iki yondeki ¢ubuk araliklari esittir (15 cm x 15 cm). iki dogrultuda

calisan plak désemelerin agikliklarinda, perde govdelerinde kullanilmalar1 uygundur.

R hasirlar: Kisa yondeki ¢ubuk araliklart uzun ¢ubuklarindan genistir (15 cm x 25
cm). Tek dogrultuda ¢alisan dosemelerin agikliklarinda ve déseme mesnetlerinde
kullanilmalar1 uygundur, ikinci dogrultu donatisi, birincinin 1/5'inden daha biiyiik
diizenlendigi i¢cin dagitma donatist da hem agiklikta hem de mesnette kendiliginden

olusmus olur.

31 adet en cubugu 19 adet en cubugu
] = | 3 "1 : P ey
A 3 A 5
= L = Wi
- -
g gl & 3 E| B
P a| 9 5 o5
z =1k J c|w
5 oo Y ol
'-I" E |r' =}
- 5 - 5
Y "y Y L
25¢em 450 em 2iem o 25 em 450 em 25cm o
500 em 500 ¢m
Tek gubuklu “Q” hasir1 Tek gubuklu “R” hasiri

Sekil 2.5. Celik hasir tipleri [27]
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2.8. Tiinel Kalip Ureten Bir Firmanin Tiinel Kahp Teknik Sartnamesi

1. Tiinel kalib1 olusturan tiim panolarin beton gorecek yilizey saci, Eregli Demir ve
Celik Fabrikalart1 T.A.S.’nin 3mm. Kalinligindaki THRU cinsi 3237 celiginden
olacaktir.

2. Tiinel kalip 80kg./cm?  beton basimncinda mukavemet gosterecek sekilde imal
edilecektir.  Panolarin arka yiizeylerine konulacak omega ve U profiller, bu
mukavemet degerini saglayacaktir.

3. Saplama delikleri, dikey diizlemde kalip altindan 65, 1065 ve 2315mm.
yiikseklikte 3 (ii¢) sira halinde olacak, yatay diizlemde ise 2500genisliginde standart
panoda 625 ve 1250mm. araliklarla delinecektir. Ayrica proje geregi olarak yatay
diizlemde degisik araliklarla da saplama delikleri olabilir.

4. Yatay panolarn i¢ dik pano diizlemine doniisii 63mm., arka panolarin yatay pano
ve i¢ dik pano diizlemlerine doniisii 93mm. olacaktir. Bu doniislerdeki baglantilar
icin yeterince merkezleme U’su ve civata verilecektir. Yatay ve arka panolarin
baglantilar1 i¢in konik kanca eksiksiz olarak verilecektir.

5. Konturfigler 60x3.0, dikme tekerleri 48x3.0, dikme teker catallar1 34x2.5mm.
borudan imal edilecektir. 2550mm. genisliginde ve daha biiyiik tiinellerde konturfis
76x3.0 borudan imal edilecektir.

6. Terazi putrelleri, baglandig: tiinellerin deplasmani sirasinda, izin verilenden fazla
sehim vermesini engelleyecek mukavemette olacaktir. Gerekli goriildiigli taktirde
uzun tiineller i¢in terazi putrelleri makasli olarak verilecektir.

7. Déseme ve perde alin elemanlarinin beton goéren yiizeyleri 1 no’lu maddedeki
3mm. Sacdan imal edilecektir.

8. Aks kosebentleri 100x100x10mm. Ebadinda kosebentten iiretilecek ve yeterli
sayida mesafe ayar elemani ve kelepgesi ile birlikte verilecektir.

9. Kalip ¢ikarma iskelesinin tasiyici aksami 120mm. NPI ve @60x3.0mm. Borudan
imal edilecektir. Destek baglant1 borulari ©@48x2.5mm. Borudan olacak, yeterli
sayida kelepce ve ag orgii ile birlikte verilecektir. Yeteri kadar korkuluk giivenlik
malzemesi ile birlikte verilecektir.

10. D1s pano tasima iskelesi ana aksami 65x42mm. NPU ve @60x2.5mm. Borudan,
baglant1 elemanlar1 50mm. U ve L profillerden olacaktir. Yeteri kadar korkuluk

giivenlik malzemesi ile birlikte verilecektir.
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11. Beton iskelesi ana aksami ¥48x2.5mm. Borudan imal edilecektir. Yeteri kadar
caligma platformu ve korkuluk giivenlik malzemesi ile birlikte verilecektir.

12. Sahanlik iskeleleri 120mm. U profilden imal edilecektir. Yeterli sayida sahanlik
platform elemani, saplama ve aksesuarlar ile birlikte verilecektir.

13. Déseme ve perdelerde proje geregi birakilmasi gereken bosluk ve yirtiklar i¢in
celik bosluk rezervasyonlar1 kullanilacaktir. Bu rezervasyonlarin beton goéren
yiizeyleri 1 no’lu maddedeki 3mm. Sacdan olacak ve arkalari1 profillerle
desteklenecektir.

14. Tiinel ¢adirlart 1100 denye plastik esasli malzemeden imal edilecektir. Tiinel
wsiticilart sivilastirilmis petrol gazi ile kullanilabilecek sekilde verilecektir. 1m? tiinel
ic hacmi i¢in yeterli gaz  kullanildig1  taktirde 700kcal/saat kapasiteye  sahip
donanim verilecektir.

15. Tiinel kalib1 olusturan tiim panolar epoksi boya, diger aksam ise antikorozif astar

boya ile en az 60m™ kalmhgmnda boyanacaktir [19].

2.9. Tiinel Kalip Sisteminde Yapi Elemanlar

Tiinel kalip sisteminde esas olarak dosemeler, perdeler ve temeller Oncelikli
elemanlardir. Bu elemanlarm yani sira bosluklu perdelerdeki bag kirislerinden de s6z

edilebilir.

2.9.1. Dosemeler

Tiinel kalip sisteminde dosemeler kendilerini ¢evreleyen perdelere mesnetlenirler.
Ancak dosemelerin dortkenarmin da perdelere mesnetlenmesi pek miimkiin olmaz
¢linkii tlinel kalibin ¢ikarilmasi i¢in mekanin bir ylizii mutlaka acik olmalidir. Bir
baska deyisle bu sistemde dosemeler, li¢c kenarindan perdelere mesnetlenir. Bu
durumda mesnetlenmemis kenarm {iizerine gelecek duvar yiikiiniin karsilanmasi
perdeler aras1 aks siirekliligin saglanmasi, bu kenarda olusabilecek sehimlerin
engellenmesi amactyla dogseme yiiksekliginde, 40 — 60 cm eninde kirisler olusturulur.

Bunlar kirisler gibi donatilirlar ancak déseme hesaplarinda bu kismin désemenin bir

......
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[5]. Bunlarin disinda, désemenin, kalibin ¢iktig1r dogrultuya dik dogrultuda ¢aligmasi

istenir. Aksi takdirde elverigli olmayan ¢oziimler s6z konusu olabilir. (Sekil 2.7).

A

Sekil 2.7. Tiinel kalibin ¢ikig yoniine gore doseme parcasinin durumu

Dosemelerin statik hesaplart siirekli kiris yontemiyle yapilabilir siireksiz mesnetlerin
bulundugu désemelerde bazen ayni yonde iki siirekli kirig tanimlanmas1 gerekebilir.
Bu durum bir dédsemenin kenarinda iki farkli doseme oldugunda da gecerlidir, bazen
de hem mesnet siireksizligi, hem de doseme siireksizligi ayn1 anda olur, bu durumda
plag1 sonlu elemanlara bolerek ¢ozmek daha giivenilir sonuglara ulasilabilmeyi

saglar [3].

Tiinel kalip sisteminde dosemenin ii¢ kenarindan mesnetli olmasi plagin genelde tek
dogrultuda ¢aligmasma neden olmaktadir. Dosemenin, kalibin ¢iktig1 dogrultuya dik
dogrultuda ¢aligmasi istenir. Aksi takdirde elverigli olmayan ¢oziimler s6z konusu

olabilir.

2.9.2. Perdeler

Perdeler yatay yiiklerin tasimasinda etkili olarak kullanilirlar. Tastyici sistemlerin
yiikseklikleri arttik¢a yatay yiiklerin karsilanmasinda perdeler 6nemli bir eleman
olarak ortaya ¢ikar. Yatay yiikler altinda kat yer degistirmelerinin smirlandirilmasi
bakimindan, bazi durumlarda perdelerin kullanilmasi zorunlu olur. Deprem
bolgelerinde yapilan perdelerin hem yapmin giivenligini saglayarak ve hem de yer
degistirmeleri smirlandirarak yapisal olmayan elemanlarda hasarlar1 Onlemeleri
bakimindan etkili davrandiklar1 belirlenmistir. Bu nedenle ve gelecekte daha yiiksek
yapilarin yapilmasi egilimi sebebiyle tasiyici sistemlerde perdelerin daha yogun

kullanilacag1 tahmin edilebilir.
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Yiiksek yapilarda ortaya ¢ikan perdeler yaninda, bodrum katlarinda binanin dis
cevresinde zemin itkisini karsilamak i¢in de perdeler kullanilir. Bu tiir perdeler de
diisey diizlemde bulunur, ancak dis yiikler diizlemlerine dik ve yatay olarak ortaya
cikar. Bu bakimdan bu tiir perdeler normal bina kat dosemelerine benzerler ve

boyutlandirilmalar1 da benzer kurallar kullanilarak yapilabilir [16].

Tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilar ¢ok rijit olup, deprem kuvvetlerinin tamam1
perdeler tarafindan taginir. Bu tiir tasiyict sistemlerin yatay yiik tasima gii¢leri cok
yiiksektir, fakat kritik kesitleri sadece perdelerin temelle birlestigi kesit oldugu i¢in
stineklikleri siirhdir. Perdelerde bosluklarin olusturulmasi, onlarin tasima gii¢lerini
azaltirken, stineklikleri arttirir. Perdeler bosluklu da olsalar, ¢ergeve ile birlikte de

bulunsalar kritik kesitleri mesnetleridir [3].

Deprem bdlgelerinde siineklik diizeyi yiiksek perdeler yapmak uygundur. Bir
elemanin veya yapinin siinek olmasi onun deprem esnasinda ortaya ¢ikan enerjinin
oldukca biiylik bir kismini, doniisiimlii deformasyonlar altinda, elastik smirin
Otesinde elastik olmayan davraniglar1 ile mukavemetinden esashi bir kayba

ugramadan yutma kabiliyetidir [17].

Perdelerin plandaki yerleri ve geometrileri mimari fonksiyonlarinmn bir sonucu olarak
ortaya ¢cikmaktadir, dolayisiyla mimari projeyi yapacak olan mimarm bu konuda ¢ok
tecriibeli olmas1 gerekir, ¢linkii bu sistemde diisey tasiyicilarin tamamma yakini

perdelerden olusmaktadir.

2.9.3. Temeller

Perde duvarlarm altinda olusturulan temeller bir dogrultuda uzanir. Eger sistemde
ayni dogrultuda bagka perdeler de varsa temeli o dogrultuda siirekli yapmak uygun
olur. Tiinel kalip sistemi ile inga edilen bir yapida her iki dogrultuda pek cok perde
bulundugundan temeli en azindan iki yonde siirekli temel olarak belirlemek gerekir.
Ancak bu tarz temellerin yapim ve kalip bakimindan ¢ikan giicliiklerden dolay1
kullanim alanlar1 kisitlidir. Bunun yerine ingasi kolay olan plak temeller tercih edilir.

Yapi agirlhigr biiyiik veya zeminin tasima giicii diislikse, biitiin yapinin altina tek bir
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plak temel yapilmasi uygun olabilir. Plak temeli planda iist yapinin biraz disina
tagirarak zemin gerilmelerini diisiirmek miimkiin olur. Ozellikle kirissiz plak temeller
hem insa edilmesinin kolay olmasi hem de bodrum katin désemesinde diiztabani
bozmamas1 bakimindan tercih edilirler. Bu tiir dosemelerde zimbalama 6nemli bir

zorlama olarak ortaya ¢ikar [16].

Tiinel kalip sistemi ile insa edilen yapilar ¢ok rijit oldugundan, temelin bagimsiz
sekil degistirmesi sinirlanir, rijit {ist yap1 kendisinde olusan zorlamalarla, farkli

oturmalar azaltir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda maksimum zemin gerilmesi, zemin emniyet
gerilmesinden biiyiik ¢ikarsa ya zemin iyilestirilmesi yapilir ya da yapmin agirhigmi
azaltmak amaciyla kat adeti diistiriiliir. Ayrica minimum zemin gerilmesinin sifirdan
kiigtik bir degerde olmadig1 kontrol edilir eger boyle bir durum varsa uygun tedbirler

almir.

Zimbalama hesabmin saglanmamasi1 durumunda kesit yiiksekligini arttirmak ya da
beton sinifin1 yiikseltmek seceneklerinden ekonomik olani uygulanir. Belirlenen kesit
etkilerine gdre bir ya da iki perde altinda zimbalama dayanimi az miktarda olmak

kosuluyla asilirsa, bu bdlgelerde zimbalama donatist diizenlenebilir [7].

2.9.4. Bag kirisleri

Tiinel kalip sisteminde, bosluklu perdelerin bag kirisleri, uygulama zorluklar1 nedeni
yonetmeligin belirttigi esaslara uygun bi¢imde donatilamamaktadir. Bu sebeple
bunlarin yerine yliksek kirislerde oldugu gibi etriye siklastirilmalar1 yapilmis kirisler
tasarlanmaktadir. Ayrica bu elemanlardaki gergek zorlanmanin anlasilmasi amaciyla

tic boyutlu bir sonlu eleman modeli kullanarak ¢6ziim yapmak daha uygun
olmaktadir.
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2.10. Tiinel Kalibin Sagladig1 Yararlar

1. Geleneksel yonteme gore agac sarfiyatini ¢ok azaltmaktadir. Tiinel kaliplar
celikten yapildigi icin 1000 kereye kadar kullanilabilir. Kaliplar hurdaya bile donse,
eritilerek yine celik hammaddesi olarak kullanilabilirler. Ama ahsap santiyeden
yakilacak odundan bagka bir sekilde ¢ikamamaktadir.

2. Cok hizl1 bir iiretim sistemi oldugu i¢in zamandan ¢ok kazandirmaktadir.

3. Iscilik maliyetlerinde biiyiik diisiisler goriiliir.

4. Insaat siiresince iscilerin isleri sistematik ve diizenli oldugu i¢in iscilerin, isi bos
yere beklemesi gibi bir durum s6z konusu olmaz. is¢ilere santiye siiresince

diizenli ig saglanmis olur.

5. Tinel kalip sistemiyle ne kadar ¢ok imalat yapilirsa, daire bagina diisen maliyet o
kadar azalmaktadur.

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

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

kazang saglanacagi agiktr.

Tastyict perdelerin ve ddosemenin betonarme olarak elde edildikten sonra, boliicii alt
sistemler i¢in al¢i, pano bilesenler, hafif konstriiksiyonlar secilebildigi gibi
geleneksel sistemlerde oldugu gibi tugla duvar da oriilebilir. Cephe elemanlar: ise

hazir prefabrik elemanlarla yapilabilecegi gibi tugla da oriilebilir [18].

Tiinel kalipla yapilacak olan insaatlarda proje yonetimi ¢cok dnemlidir. Her islem
belli bir siirede ve sirayla yapilmak zorundadir. Ornegin 8 saatlik calisma ve 24
saatlik rotasyonla bir is programi uygulanabilmesidir. 100 m2’lik bir konut insaat1
icin; 8-10 kisilik tiinel kalip ekibi, 1 elektrik tesisat¢isi, 2 soguk demirci ile sabahtan
Ogleye kadar 4 saatlik bir calismayla tiinel kalip sokiiliip yeniden kurulmakta ve
Ogleden sonra da betonu dokiilebilmektedir. Kis aylarinda 1sitma yaparak, yaz
aylarinda ise 1sitmadan, kalip ertesi sabah yeniden kurulmak i¢in sokiilebilmektedir

[19].
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Tiinel kalipla yapilan yapilarda betonarme betonu olarak C25 betonu
kullanilmaktadir. Metrekareye 0.31-0.32 m3 beton dokiilmektedir. Donat1 olarak ise
iscilik siiresini kisaltan hasir celik kullanilmaktadir. Tiinel kaliplarda yiizeylerin
temiz ¢iktig1 i¢in, ayrica bir kaplama ve sivama gerektirmemektedir. Kaliptan ¢ikan
yiizeylerde, eger segregasyon veya vibrasyon hatasi gibi bir kusur varsa 1spatulayla
alg1 yoklamayla diizeltilir. Bunun {izerine duvar kagidi ve boya gibi “bitirme”
malzemeleri kullanilabilir. D1s 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 icin en uygun kat alanlar1 70-150 m2 arasindadir. Tiinel kalip sistemin
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 iizerindeki her kullanim sayis1 miiteahhit firma i¢in kardir [20].

2.11. Tiinel Kahbin Tiirleri

Tiinel kaliplar kendi i¢inde:
1. Tam tiinel
2. Yarim tiinel

Kaliplar olarak iki gruba ayrilmaktadir

2.11.1. Tam tiinel kahplar

Tam Tinel Kalip ekipmani dosemelerle birlikte, binanin yan dig duvarlarinin, i¢
bélme perdelerinin betonlanmasina izin veren kalip ekipmanidir. Bu ekipman ile
kalip sokiildikten sonra dosemelerin dikme deste§ine alinmasi miimkiin
olabilmektedir. Beton kalipta iken 1smnmasi saglanmakta ve bdylece betonun priz

stiresi kisalmaktadir [21,27].
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Tam tiinel kaliplar, yeterli boyutsal ¢esitliligi saglamadigindan planlamada
kisitlamalar getirirler. Kaliplarin agirhigr kaldirilma ve montaj agisindan ek
problemler getirir. Tam Tiinel Kaliplarin standart derinlik boyutlari, 62.5 cm, 125 cm
ve 250 cm seklinde iiretilirler. 12.5 m’ ye kadar biiyliyebilirler [22,27].

i\

0L

Sekil 2.8. Tam tiinel kalip sistemi

Tam tiinel kaliplar yatay ve diisey kalip yiizeylerine sahiptir. Ayrica kalibin germe ve
bosaltma islemleri i¢in yatay yiizey kalibini tasiyan profillerden olusan iist kirig
vardir. Kalibin gerdirilmesi i¢in yapilmis yan kirislerle yatay kirisi ¢apraz sekilde
birlestiren payandalar mevcuttur. Bunun yani sira kalibi teraziye alma islemini
yiriiten “flang ayaklar” ve kalibi siirmeye yarayan “rulmanli tekerlek” ve
muhafazalari, perde ara mesafe ayarmi saglayan gubuklar, kelebek sikma somunlari,
tiim birlestirme elemanlar1 tam tiinel kalibin diger ekipmanlarini olusturmaktadirlar.

Tam tiinel kalip kullanilacagi yere ving yardimi ile tasinir ve tekerlekleri lizerinde
dosemeye oturtulur. Tekerlekleri ayarlanabilir dikmeye dayanarak dengede kalir ve
vingten ¢oziiliir. Tekerlekleri Tlizerinde gotiiriilerek sahadaki gercek yerine
yerlestirilir. Flang ayaklar iizerinde kaldirilarak teraziye alinir. Flanslarin tepesindeki
somunun saga sola dondiiriilmesi ile teraziye alma islemi tamamlanmaktadir.

Hidrolik donanimi ilave edilmis tam tiinel kalip ekipmani, hidrolik jeneratore

kumanda eden bir kolun hareketi ile diisey ve yatay diizlemlerde tam bir hassasiyetle
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ve aninda birlestirilip ayarlanabilmektedir. Perde kalibinin ayari yan yana monte
edilmis iki tam tiinel kalibin arasindaki mesafe cubuklar1 ve ayar konikleri ile
yapilmaktadir. Bu sayede betonun yatay eforlarmma karsi kaliplarin deformasyonu

ortadan kalkmaktadir [23,27].

2.11.1.1. Tam tiinel kalip elemanlar

1.Yatay panolar

2.Diisey panolar

3.Ust kiris: kalibin germe ve bosaltma islemleri igin yatay yiizey kalibmi tastyan
profillerde olusur.

4.Payandalar: Yan kirislerle yatay kirisi ¢apraz sekilde birlestirir.

5.Flans ayaklar1: Kalib1 teraziye almada kullanilir.

6.Rulmanli tekerlek: kalib1 stirmeye yarar

7.Cubuklar: perde ara mesafelerini ayarlar

8.Somunlar: Kelebekleri sikmakta kullanilir.

9.Muhafazalar: Kaliplar1 korurlar

Yan Duvar Kalib1

1) Yatay kalip yiizey

2) Travers

3) Kaldirma kirigi

4) Hidrolik kriko

5) Ayar ve tespit cubugu

Sekil 2.9. Tam tiinel kalip
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Sekil 2.10. Tam tiinel kalip elemanlarmin olusturdugu kalip birimleri

2.11.1.2. Mekanik tam tiinel kalip

Mekanik tam tiinel kalip ekipmanlar1 su elemanlardan olugmaktadir:
Sagctan ve profillerden iiretilmis diisey yan yilizey kalib1 ve yatay iist yiizey kalibi,

Iki adet asag1 ve yukarrya hareket eden, kalib1 germe ve bosaltma gérevi yapan ve yatay

iist kalibin1 tastyan profillerden tiretilmis st kiris,

Iki adet kalibmn gerdirilmesine yarayan payanda,

Kalib1 teraziye almaya yarayan flang ayarlart,

Kalib1 siirmeye yarayan rulmanli tekerlekler ve koruyucular,
Perde ana mesafe ayarini saglayan ve kelebek sikma somunlari,

Tilim birlestirme elemanlari, bulonlar, rondelalar vb.
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Sekil 2.11. Mekanik balkon tiinel kalip sistemi

2.11.1.3. Hidrolik tam tiinel kalip

Tam tiinel kaliplarda, hidrolik gii¢c sayesinde giinliik islemlerin siiresi kisalmakta,
tam tiinel kalibin bigimlenisi ve otomatik terazileme diizeni, ylizeylerin kalitesi ile
boyutsal pozisyon elde edilmektedir. Hidrolik tam tiinel kaliplarda aranan 6zellikler
ise sunlardir:

Hidrolik sistemin kalipla uyumlu olmasi,

Kalibmn, duvar + tavan + duvar siirekliliginin saglanmas,

Yiizlerce kez kullanilacak kalibin esneklik ve rijitliginin optimum olmasi,
Modiiler ( boliimsel ) baglantilarmin ¢abuk birlestirilebilir ayrilabilir olmas,

Kaldirillacak modiillerin agwlik merkezlerinin  hesap edilerek 6nceden kaldirma

kancalarinin takilmig olmas,
Aks (esik) betonlar1 i¢in kullanigh topuk sistemleri tagimas,

Iskelelerin ve akslarm emniyetli bicimde yapilmis olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 2.12. Hidrolik Tam Tiinel Kalip Sistemi ve Yerlestirilmesi

Her hidrolik tam kalibin kendine 6zgii 6zellikleri olmakla birlikte, her zaman "en

ucuz " sistemin, "en ekonomik" se¢im olmadigi vurgulanmakta yarar vardir.
Kuruluglar hem mevcut proje hem de gelecekteki eger varsa projelerinin
optimizasyonu dogrultusunda karar verdikleri i¢in, hidrolik tam tiinel kalip konusu

dikkatle incelenmektedir.
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2.11.2. Yarim tiinel kaliplar

Yarmm tiinel kaliplar, kose tiinel kaliplar ve konsollu tiinel kaliplar olarak ikiye
ayrilirlar. 1,5 ton kapasiteli normal bir ingaat vinci ile binanin istenilen her yerine
tagmabilmektedir [21,27]. Sekil.2.13 de bir yarim tiinel kalip gosterilmistir. Yarim
Tiinel kalip ekipmani ile kalip sokiildiikten sonra, dosemeleri dikme destegine

birakmak miimkiin olabilmektedir. Boylece 1sitilmasi saglanabilmektedir.

Sekil 2.13. Yarim tiinel kalip
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2.12. Tiinel Kalipla Tasarim Yapilirken Dikkat Edilecek Noktalar

1. Mekanlar tasarlanirken tiinel kalibin standart boyutlar1 géz oniine alinmalidir. En
biiyiik ve ekonomik ac¢ikliklar 5.70-6.30 metre arasindadir. Daha fazla olan
acikliklarda déseme kalinlig1 artmakta ve sistem zorlanmaktadir.

2. Ana tastyici duvarlari olusturan tiinel kaliplarinin esit araliklarda olmasima dikkat
edilmelidir.

3. Bu duvarlar en az bir taraftan agik olmalidir.

4. Mekanlar dik ac1l1 olursa daha kolaylik saglar.

5. Miimkiin oldugunca az girinti ve ¢ikint1 olmalidir.

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

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

8. Bina gruplarmin yerlestirilmesinde 6zellikle ¢ok katli binalarda kreyn kapasiteleri
dikkate alinmal1 ve rasyonel calisma diizeni kurulmasina 6nem verilmelidir. Genel
yerlesme planinda ayni kreyn ile en az iki yapmmn iretilmesi saglanmaya
caligilmalidir. Sabit kule vingler kullanildiginda, tek yapmin dig boyutlarmi vincin
kol uzunlugu belirlemektedir.

9. Tasarmm sirasmca kaliplarin ankraj araliklar1 goz 6ntine alinmalidir.

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

11. Kap1 ve pencere bosluklarinin dl¢iilerinde 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 [14].
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2.13. Tiinel Kaliplarin Yapim Ilkeleri

Tiinel kaliplar dort yiizii kapali kalip birimleridir. Mekanin besinci yiizii, kalibin
iizerine oturdugu dosemedir. Altinci yiizii kalibin ¢ikarilabilmesi igin agik
birakilmaktadir.

Kalip yiizeyleri genellikle 3-4 mm kalinhiginda celik levhalardir. Celik levhalar,

kalibmn kullanilma siiresini uzatmakta ve kolay 1sitilmasimi saglamaktadir.

Dezavantajlar1 ise agirliklaridir. Ancak bu sistemle calisan santiyelerde vingler

kullanildiklar1 i¢in bu sorun ortadan kalkmaktadir.

Celik tiinel kaliplar tam veya yarim olarak yerlerine konurlar. Yarim tiinel kaliplar
bir araya geldiklerinde tam tiinel kalib1 olustururlar.

Doseme ve duvarlar1 olusturan biiyliik kalip ylizeyleri bir tek islemle yerlerine
konulabilir veya ¢ikarilabilir [24,27].

Dosemeden gelen yiikler caprazlar araciligiyla tasinmaktadir, boylece alttaki
désemenin agir1 yiikklenmesi onlenir.

Celik rezervasyon elemanlar1 yardimiyla kapi, pencere ve doseme bosluklar ¢ok
hassas dogrulukta elde edilebilir [7,27].

Beton dokiimii bir giinlik ritmik c¢alisma iginde esit tekrarlanan islemlerle
olusturulabilir.

Kalip elemanlarmin birlestirilmesi, takilmas1 gibi sorunlar ¢esitli firmalarca degisik
bir bigimde c¢oziilmiistiir. Ayrica kaliplarin tasinma ve kaldirilma bigimleri de
cesitlidir.

Iki tam tiinel kalip arasinda kalan duvarlarin ankrajlari, tiim sistemlere diisey yonde
bir veya iki ankrajla saglanmaktadwr. En sondaki duvarlarda ise ii¢ ankraj

bulunmaktadir [24,27].
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2.14. Tiinel Kahplarin Kurulus Sekilleri

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

2. Kalip yiizeyi temizlenir ve yaglanir.

3. Iki yarim tiinel kalip bir énceki déseme iizerinde olusturulan aks betonunu goz
Ontine almarak olmasi 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 donati (hasir ¢elik 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 kiirleme islemi yapilir.

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

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

12. Di1s perde panolar1 alinir ve beton prizi kontrol edilir. Yeterli prizi almissa;

13. Tiinel kalibin icte kalan ters sehim verilmis olan doseme kalipl kisimda
¢ikartilir, betonun zamanla ¢okmesi ve istenilen diizeye gelmesi saglanir.

14. Tiinel kalip tekerlekleri tizerinde disariya itilir.

15. Vingle kaldirilarak yeni yerine yerlestirilir.

16. Kap1 pencere bosluklar1 i¢in birakilan rezervasyon kaliplar1 yerinden ¢ikartilir.
17. Sokiilen tlinelin yerine beton ayarli dikmelerle takviye yapilir.

18. Kaliplardaki beton artiklar1 temizlenir ve yeniden kullanilacak hale getirilir.

19. kalibin sokiilmesinden sonra, yapiyr tamamlayict 6n dokiimli (prefabrik)
elemanlar ile ara duvarlar, pencere ve kapit dogramalari, diiz veya ¢igeklik
bi¢imindeki balkon ve cephe parapetleri ve merdiven gibi elemanlar, yerlerine takilir

(Mesa, 2005).
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- y 2.termostat
%/‘)/ 3.dogeme iistiinii 6rten tabla

= 4. tiinel agzim1 kapatan perde

Sekil 2.15. Tiinel kalipta 1sitma sobalari ile kiirleme
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2.15. Tiinel Kalibin Boyutlandirilmasi

Tiinel kalip sisteminde boyutlandirma, kullanilacak tiinel kalip elemanlarmin
cesitliligi ile olusturulacak yap1 tiinellerinin boyutlarinin  koordinasyonunu

gerektirmektedir.

Mekan icin gerekli kalip boyutu kalip elemanlarmin ¢esitli kombinasyonlar1
yapilarak saglanabilmektedir. Kalibin konstriiksiyon kalinlig1 ile désemeden kalip
tavani altina kadar olan yiiksekligin toplami kalip yiiksekligini belirlemektedir. Yani
kalip ytliksekligi doseme distiinden, iist doseme altina kadar olan yiiksekliktir.

Konstriiksiyon yiiksekligi 33 mm' dir ve 30 mm' nin katlar1 artarak devam eder.

Tiinel kaliplarda, ek pargalar kullanilarak farkli mekan boyutlar1 elde etmek
miimkiindiir. Degisik boyutlarda {iretilen kaliplarin istenilen sekilde yan yana
getirilerek elde edilmis olurlar. Ayrica ek kalip elemani olarak kutu kalip veya masa
kalip gibi kaliplarda kullanilabilmektedir. Bu tiir kaliplar ayn1 zamanda agikligin
ortasinda dikme gorevi gortirler [6].

Tiinel kaliplarda, ¢esitli ek pargalar kullanilarak bircok farkli mekan boyutlar1 elde
edilebilir. Tiinel kalip genisligine (B), x ve y gibi ek kalip elemanlar1 eklemekle ayn1
kalip elemaniyla farkli genislikteki mekanlarin kaliplarini olusturabiliriz, (Sekil

2.16).

Sekil 2.16. Ara Kalip Elemanlartyla Farkli Boyutlar Elde Edilmesi

Tiinel kalip genislikleri kiigiik agikliklar i¢in minimum 75 ¢m’e kadar inebilmektedir.
Biiyiik agikliklar i¢in ise maksimum 650 cm olmaktadir. Ek kalip elemani olarak
kutu kalip veya masa kalip olarak adlandirilan z agiklikli kaliplar da kullanilabilir.
Bu tiir kaliplar a¢iklik ortasinda dikme gorevini de yiiklenmektedirler, (Sekil 2.17)
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Sekil 2.17. Tiinel Kaliplarda Masa Kalip Uygulamasi [3]

Ayni kattaki doseme yiiksekliklerini degistirmek, hem yatwrim hem de is¢ilik
maliyetini artiracagindan ekonomik degildir. Be nedenle tiinel kalip sistemiyle
yapilan konutlarda diisikk doseme tercih edilmemektedir. Islak hacimlerde asma

tavan uygulamasiyla iist katin atik su giderleri gizlenmektedir [7,8,9].

Tiinel kalip uygulamasi yapan Mesa firmasmin tiinel kalip olgiileri (Sekil:2.18)

goriilmektedir.
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Sekil 2.18. Standart pano dlgiileri [6,27]
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2.16. Uretim Siireci

Projeye uygun olarak hazirlanmig kaliplarla, binanin tasiyici sistemi (duvarlar ve
dosemeler) yerinde dokiim betonarme eleman olarak {iretilmekte ve temel, c¢at1 vs.

diger yap1 elemanlar1 geleneksel tekniklerle inga edilmektedir.

Geleneksel sistem ile binanm temeli insa edilir. Iscilerin kaliplar1 sokiip ve
yerlestirmeleri ve tiinel kaliplarin, vinglerin onlar1 alabilecegi uzakliga kadar isciler
tarafindan binanin disma dogru itilmeleri gerekmektedir. Bu zorunluluktan dolay1
yapilacak bina i¢in bodrum kat diisliniiliyor ise temel kazismin en az 3 yani
kaliplarin kolayca itilebilmesine olanak saglayacak genislikte olmalidir (Sekil 2.19).
Bu durum hafriyat miktarmi ve dolayisiyla maliyeti arttirir, hatta bazi durumlarda
etraftaki binalar ve arazinin durumundan dolay1 miimkiin olmayabilir. Arazi kosullar1
elveriyorsa bodrum katin insasina tiinel kaliplarla baslanabilir. Aksi durumda vincin

rahat ¢aligabilecegi zemin kotuna kadar geleneksel yontemle ingaat stirdiirtiliir.

Sekil 2.19. Bodrum katin tiinel kaliplarla yapimi olanaklidir

Sekil 2.20. Bodrum katin tiinel kaliplarla yapimi olanaksizdir [15]
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IIk olarak duvar panolarma tam yerlerini belirlemek igin, perde duvarlarm aks
diizenine uygun olarak, doseme iist kotundan itibaren 10—12 cm yiiksekliginde ‘aks

betonu’ dokiiliir (Sekil 2.21).

Sekil 2.21. Aks betonu kaliplarinin hazirlanmasi [12]

Perde duvarlarin diisey ve yatay donatilar1 yerlestirilir. Gereken yerlerde Deprem
yonetmeligine uygun olarak etriye ve ¢irozlar baglanir (Sekil 2.21). Elektrik tesisat
boru ve buatlar1 uygun sekilde konumlandirilip sabitlenir. Ardindan temizlenip
yaglanarak hazirlanan yarim tiinel kalip getirilerek aks betonuna dayandirilir. Kap1
ve pencere rezervasyonlari kaliba sabitlenir. Diger yiize ait kalip da yerine getirilir,
aks lzerine islenecek olan kot ¢izgisine gore kaliplar yiikseltilir ve birbirine

sabitlenir.

Karsilikli tlinel kalip elemanlar1 agiklik ortasinda birlestirilerek doseme kalib1
olusturulur. Kalibin sakiilii ayarlanirken, agikliga gore hesaplanan yiikseklikte tiinele

ters sehim verilir:

Sehim Payi (c)
Tiinel acikligt: 390 cm c:2 mm
Tiinel acikligt: 570 cm c:4 mm

Tiinel agikligi: 570 cm den fazla c:8-20 mm

Dikme tekerleri artik kullanilmayacagindan yukar1 vidalanarak yerle irtibat1 kesilir.
Kalip iizerine tesisat bosluklar1 i¢in uygun rezervasyon kaliplar1 sabitlenir. Doseme
donatis1 yerlestirilir. i¢ ve dis kaliplar arasi baglantilar yapilir, perde ve ddseme alin

elemanlar1 yerlerine sabitlenir.
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Sekil 2.22. Désemedeki elektrik tesisati bosluk rezervasyonlari ve aks betonu kalibi yerlesimi

Tiinel kapatilip gerekli kontroller yapildiktan sonra beton dokimii baglar.
Kiirlenmenin hizlandirilmas: amaciyla 6zellikle kis aylarinda tiinelin igine 1siticilar
konur (Baz tiinel kalip sistemlerinde panellerin lizerinde 1sitma pargalar1 bulunur).
Boylece betonun mukavemet kazanmasi hizlandirilir ve bir sonraki giin kaliplar
alindiginda olabilecek en yiiksek dayanima ulasilir. Yeterince dayanim kazanmamis
betonun zarar géormemesi i¢in ise, kaliplar alinirken uygun araliklarla teleskopik
dikmeler yerlestirilir(Sekil 2.23). Bu dikmeler beton 7 giinliik dayanimina ulasmadan

kaldirilmaz.

Sekil 2.23. Kalib1 alinan tiinelin dikmelerle desteklenmesi (Resmin solunda)
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2.17. Tiinel Kahp Uygulamasinda Santiye Diizeni

Tiinel kaliplarla yapilan uygulamalarda, diger sistemlerde goriilen 6gelerin bircogu
goriilebilir. Bu sistemin uygulanmasinda bazi sistemler devreden ¢ikmis, bununla
birlikte bazi islemlerde devreye girmistir. Ancak olay, temelde bir santiye
organizasyonudur [27]. Burada oOnemli olan, bir santiye rasyonalizasyonuna
gitmektir. Yani tiinel kalip uygulamalarinin en kisa siirede tamamlanmasi i¢in; arag¢
ve gerecler, en az zaman, malzeme ve isgiicii kaybina neden olmayacak sekilde

planlanmalidir [27].

Tiinel Kaliplar ile uygulama yapan santiyelerdeki temel elemanlar sunlardir;

1. Tiinel kalip elemanlar1

2. Diger kalip elemanlar1 ( temel, sahanlik ve benzeri eleman kaliplarr)

3. Santiye ofisi

4. Isci tesisleri

5. Su depolar1

6. Atolyeler (soguk ve sicak demir atolyeleri, prefabrike eleman iiretim atolyeleri,
ahsap isleri atdlyesi, dograma atolyesi)

7. Beton santrali

8. Malzeme deposu

Santiyelerde kullanilan baslica araglar ise sunlardir;

1. Ving ya da vingler (kule ving, mobil ving)

2. Transmikserler veya bagka beton tasiyicilar

3. Pompalar

4. Dozer ve benzeri ingaat araglar1

5. Nakliye araclari

6. Diger kiiclik tesisat (vibrator, kazma, kiirek v.b.)
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Amaglanan iiretim hizina ve miktarina ulasabilmek i¢in santiyedeki temel elemanlar
ile kullanilan araglarin nitelik ve nicelikleri birbirlerinin islemlerini aksatmayacak

sekilde belirlenmelidir.

Geleneksel yapim santiyelerinde oldugu gibi tiim bu elemanlarin, ambarlarin,
atolyelerin, is¢i tesislerinin, santiye ofisinin ve diger tesislerin, santiye diizeni i¢cinde

optimum sekilde yerlerinin belirlenmesi gerekmektedir [7,27].

Gerek duyulan tiinel kalip sayisi, lretilecek yapimin nicel 6zelliklerine ve saptanan
yapim hizina gore ayarlanmalidir. Eger girisimci firma yilda 1000 konut {initesi
yapimini dngoriiyor ise bu takdirde is programini ona gore diizenlemelidir. Yani 6n
sirada bu, iiretim i¢in ka¢ adet tiinel kalip elemanma ihtiya¢ vardir, bunu
saptamalidir. Firma giivenceli olabilmesi i¢in bu miktar bir tiretimde elinde yedek bir

tiinel kalip elemaninin bulunmasi da gerekmektedir.

Eger bir kalip takimi yilda 160 konut {initesi iiretebiliyorsa 1000 konut {initesi i¢in
tiinel kalip sayist 1000/160'dir. Bu da yedi tiinel kalip takimi, yedegi ile birlikte sekiz

tiinel kalip takimi demektir.

Tiinel kalip kullanimi olanaksiz veya kullanilmasi cesitli nedenlerle istenmemesi
halinde baz1 yapi bilesenlerinin gerek yerine dokiimii veya santiyede prekast eleman
hazirlanmast i¢cin diger celik kalip takimlarma da gereksinme vardir. Bunlar1 da
onceden planlamak gerekmektedir. Ornegin; merdiven kolu, merdiven sahanliklari,

cephe elemanlar1 vb.

Tiinel kalip ile yapimda onemli 6gelerden biride vinglerdir (Kreyn). Bu teknigi

memleketimizde uygulanan santiyelerde genellikle iki tiir ving kullanilmaktadir.

1. Gezer Vingler
2. Kule Vingler

Genellikle gezer vingler uzun ve lineer bir bicimde olan yapilarda ve kat adedi en az

(5 Kat) olan yapilarda kullanilirlar. Verimli ¢aligabilmesi i¢in 10 veya daha fazla
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katli olan yapilarda ise kule vingler kullanilmalidir (Sekil 2.24). Kule ving'in yeri
degistirilmeden en az iki yapiy1 gerceklestirebilecek sekilde bir yerlestirme plani
gerektirirler. Kullanilan vinglerin tipini planlama belirlemektedir. Aksi takdirde her
iiretim kademesinde vinglerin diger bina i¢in yeniden sokiiliip taginmasi i¢in dort giin

gereklidir.

Sekil 2.24. Doner kule vingler [27]

Tiinel kalip uygulamas: gerektiren santiyelerde onemli diger iki husus ise beton
santrali ve beton tastyicilaridir. Beton santrali ve dolayisiyla bunun kapasitesi tiinel
kalip takimi rotasyonunu aksatmayacak sekilde olmalidir. Beton santralinin m’/saat

cinsinden kapasitesi hesapla bulunmalidir.

Bunun yaninda beton yapimi ve tagimasi birbiri ile uyumlu bir sekilde ayarlanmali ve
santiyede bunlarin sayis1 saptanmalidir. Aynen tiinel takiminda oldugu gibi bu
tasimada bir yedek tastyict bulundurulmas: dikkate alinmalidir. Beton iiretilme ve

yerine taginma hizi ve periyodu kombinasyonuna énem verilmelidir.

Tiinel kalip takimlari, beton santralleri, tastyicilar vb. tiim yap1 iiretim araglarinin
kapasiteleri ve gerekse adetleri birbirinin islemlerini aksatmayacak ve dolayisiyla

devreyi kapatacak ve birbirini tamamlayacak bir sekilde diizenlenmelidir.

Geleneksel yapim santiyelerinde oldugu gibi bu elemanlarin ambarlarin, atdlyelerin,
is¢i barakalarmin, santiye ofisinin ve diger santiye tesislerinin, santiye diizeni i¢cinde

verimi artirmak amact ile yerlerini iyi belirlemeleri gerektirmektedir [27].
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Tiinel kaliplarla yapimda onemle iizerinde durulmasi gereken ozelliklerden biride
santiye diizenini etkileyen baz1 ve geleneksel yapimda mevcut olan, fakat tiinel kalip
uygulamasi yapilan santiyelerde devreden ¢ikan yapim islemleridir. Yapimin 6zelligi

nedeni ile iskele gereksinimi minimize edilmistir.

Tiinel kalip yontemi ile yapimda, diger yontem ve tekniklere oranla degisiklik
gosteren ¢esitli durumlar ortaya c¢ikmaktadir. Malzeme giderleri, tasima, yapim
stireci, On yatirim, isgiicii-istihdam vs. gibi. yapim eylem ve isleri ele alindiginda,
tiinel kalip yontemi ile yapimda, yeni yapim ve eylem islemlerinin yani sira ana
agirhik noktasi devreden ¢ikan eylem ve islerin varlig1 ortaya ¢ikmaktadir. Devreden
cikan en Onemli ara¢ ahsap kaliplardir. Tiinel kalip elemanlar1 ¢elik-hazir kaliplar
olup kullanimi 1000'e ulasir. Bu yontemde ahsap kalip yapma gereksiniminin
olmamasi1 nedeni ile kalip tasiyici iskele gereksinimi de yoktur. Dolayisi ile bunun ile
ilgili tiim eylem ve islemler de devreden ¢ikmaktadir. Bunun yerine celik tiinel
kalibin kurulmasi islemi varsa da bu islem hem iscilik ve hem de zaman yoniinden

ahsap kaliplara oranla ¢ok daha rasyoneldir.

Tiinel kalip yontemlerinde ¢elik hasirin kullanilmasi nedeniyle, tiim demir biikme
islemleri ortadan kalkmakta, pilye biikme, etriye hazirlama, alt donat1 ve montaj
demirlerinin hazirlanmas1 da ortadan kalkmaktadir. Buna karsin daha kolay bir islem
olan ¢elik hasirlarin projesine uygun olarak kesilip yerlerine yerlestirme eylemi s6z
konusu olmaktadir. Bu is ise kolay bir i olup tasarrufa neden olmaktadir. Kalip
rotasyonu, dogru ve rasyonel bir sekilde ayarlanabildiginde, beton dokiimiinden 2-3

saat sonra saplama iglemi de yapilmaktadir.

Kap1 ve pencere, genellikle ¢elik bilkme sactan yapilan, kasalarinin kaliba 6nceden
yerlestirilmesi ile sonradan kirma ve kasa yerlestirme islemine gereksinim
duyulmamaktadir. Tesisat, islemleri agisindan da tiinel kalip yontemi beraberinde
kolaylik getirmektedir. Disiplinler arasi gerekli koordinasyon saglandiginda, tiim
tesisat delikleri kalip konstriiksiyonuna islenebilmekte ve bunun sonucu olarak kalip
sokiimiinden sonra delik agmak i¢in kirma vb. islemlere gereksinme kalmaktadir.
Ancak dokiim sirasinda, seyrek de olsa bu bosluklarin tikanma olasiliklar1 vardir. Bu

takdirde kalip sokiimiinden sonra harcin deliklerinden temizlenmesi gerekmektedir.



50

Onemli bir faktérde bitmis yapmnin temizligidir. Bu islem tiinel kalip uygulamasinda
devreden tam olarak c¢ikmakla birlikte, dosemelerin, temiz kalmasi ve beton
bulasiklar1 olmamasi nedeni ile minimize edilmis bir durum gostermektedir. Amag,
nitel ozelliklerin yani sira nicel 6zelliklerinde diizelmesidir. Nicel artig ise birim

zamanda {iretilen konut miktar ile paraleldir [27].



BOLUM 3. TUNEL KALIP SISTEMLERIN GELISTIRILMIS
UYGULAMA YONTEMLERI VE GELENEKSEL SISTEMLERLE
KARSILASTIRILMASI

Tiirkiye'de ve diinyada gecekondu onleme ve dogal afet projelerinin siiratle
gerceklesmesi ve toplu konut projelerinin uygulanmasi, insaat teknolojisindeki
klasik yapimdan ¢ikarak, ileri teknolojik sistemlerin kullanimini1 saglamakla
miimkiindiir. Bu tiir toplu konut ingaatlarinda segilecek insaat teknolojisinin

ozellikle asagidaki unsurlar1 biinyesinde bulundurmasi gerekmektedir.
1. Ingaat maliyetlerinin diisiiriilmesi,

2. Insaat siiresinin kisaltilmast,

3. Ingaattaki imalat gesitlerinin asgariye indirilmesi,

4. Ingaat kalitesinin azami seviyeye yiikseltilmesi,

5. Orman iriinlerinin (kalip malzemesi olarak) kaybmnin kesin olarak dnlenmesi ve
bdylece orman {rilinlerinin ingaatta kalip tahtasi yerine diger sanayide yurdun

ekonomisine olumlu katkida bulunacak islerde kullanilmasmnin saglanmas,
6. Yeni istihdam sahalar1 agmasi,

7. Ana ingaat malzemelerinde (demir, ¢ivi, tel, tugla, kire¢ vb. ) azami tasarruf

saglanmasi,

8. Kullanilacak yeni teknoloji ile 1s1 tasarrufu saglanmasi (dolayisiyla odemeler

dengesini olumlu yonde etkilemesi),

9. Yurt disinda, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde (Orta Dogu - Giliney Afrika

Uzakdogu {ilkeleri gibi) yeni endiistriyel yapim teknolojileri ile disiiriilebilen
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maliyetler sonucu artan rekabet sayesinde daha fazla i alma imkanlarimin dogmasi,

10. Sistemin diinyada uygulanmakta olan en gelismis teknolojiler arasinda iilkemizin

kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak secilmesi,

11. S6z konusu teknoloji ile ingaatlardaki kullanilabilir ve faydali alanlarin azamiye

cikartilmast,

12. Afet bolgelerinde gegici olmayan ve depreme dayanikli insaatlarin hizla

yapilabilmesine olanak veren en uygun insaat sistemi olmas,

Yukarida belirtilen is¢iliklerin birbirlerinin pesi sira yapilmasi zorunlulugundan,
toplu konut insaatlarinda dahi ekiplerin asil kapasitede beklemesi ingaat maliyetinde
fiyat artiric1 bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bununla beraber ingaatta {initelerin
fazlalig1 maliyetin artmasinda diger onemli bir faktdrdiir. Unite fazlaliktan sanayide
ayni zamanda fire maliyetini yliksek seviyeye getirmekte, dolayisi ile fiyat
artiglarinda etkili bir faktor olmaktadir [3]. Yapilan arastirma sonuglarina gore Tiinel
Kalip sistemi ile konvansiyonel sistem arasinda maliyet farki su sekildedir:

(Geleneksel sistem 100 olarak) (Tablo 3.1)

Tablo 3.1. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin maliyet kiyaslamasi

TUNEL KALIP UCUZLAMA .
ORANI GELENEKSEL SISTEM
KABA INSAAT %45 %100

Cok kath tradisyonel sistemlerde iist katlarda kaba insaat maliyetleri daha da

yiikseldiginden bu oran % 50’nin {lizerine ¢ikmaktadir.

3.1.Gelistirilmis Uygulama Yontemleri

Tiinel kalip sistemleri ERTF ve TRTF olmak iizere iki farkli sistem olarak iiretilir.
ERTF tipi tiinel kalip sistemi, 6zellikle son alt1 yildir Amerika, Hollanda, Fransa,
Ingiltere, Orta ve Giineydogu Asya iilkelerine Mesa imalat tarafindan iiretilen farkli
ozelliklerdeki kaliplarin klasik tiinel kalip sistemi ile harmanlanmasi sonucu

olusturulmus yeni sistemidir [19].
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Yapilan degisiklikleri sistemi olusturan elemanlar1 inceleyerek ifade edersek;

I¢ Dik Panolar: Tiinel kalip sistemi kullanicilarmin uyarilar1 dikkate alinarak en
fazla degisiklik bu panolarda yapilmistir. Alt saplama yeri yiikseltilmis ve her
saplama altina sirt U’ su konulmustur. Pano alt UPS’si kaldirilmis ve 15 mm lama
kullanilarak tiinellerin rulmanlardan olusan ayri bir yiirlitme elemani iizerinde
yiiriitiilmesi saglanmistir. Pano tekeri ve krikosu panodan ayrilarak demonte olarak
gonderilmektedir. Pano yliksekligi standart 2500 ve 3000 mm sabit olmak {izere ara

Olciilere adaptor ve sabitleyici elemanlarla ulagilmaktadir.

Yatay Panolar: Panolara kaynakli gonderilen 80*80 kdsebent panodan ayrilmustir.
Dolayis1 ile panolar UPF bitigli yapilmaktadir. Bu degisiklikte ozellikle
yedeklemelerde kullanilacak adaptdér panolarin yatay pano ile kosebent arasina
baglanabilmesine olanak saglamaktadir. Baglanan adaptorlerin diizglinligii ayr1 bir

sistemle desteklenmektedir.

Arka panolar: Yatay pano oldugu gibi 80*80 adaptor kdsebent ayri
gonderilmektedir. Genisligi ilave adaptorle degistirilmekte, ancak yiiksekligi tiinel

Olgiisiine gore sabit kalmaktadir.

Konturfis ve Yiiriitme Sistemi: Her pano ic¢in ayr1 ayr1 konturfis iiretiminden
vazgegilerek, konturfiglerin {i¢ grup altinda toplanmasi saglanmistir. Bu degisiklik
nedeni ile de konturfigler hem teleskopik ayarlanabilir 6zellikte hem de sehim ayar1
yapildiktan sonra bir daha yapilmasini gerektirmeyen bir sisteme doniistiiriilmiistiir.
Klasik dikme tekeri ve catal sistemi iptal edilerek, tamamen i¢ dik panolara

baglanabilen ayr1 bir sistem ile yapilmaktadir.

Dis Panolar: i¢ dik panolarla ayn1 dzellikte iiretilmektedir.

Kahp Cikarma Iskelesi: Degisen kat yiiksekliklerinde kullanilabilmek icin
teleskopik ayarlanabilme 6zelligine sahiptir. Ayrica iskele ahsaplarinin doseme altina
kadar ve igeri siiriilebilir olarak kurulmasi nedeni ile degisen doseme bitimlerinde
ayr1 bir iskeleye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Istenirse iskeleler bilinen sistemde oldugu

gibi ahsaplar1 kat kotuna uygun hale getirilebilir.
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Kaldirma ve Tasima Elemanlari: Bu sistemde de ciddi bir degisiklige gidilmistir.
Kaldirma iiggeni yerine asimetrik kaldirma elemani kullanilmaktadir. Bu elemanla

tiinel tagima yerini yaklasik 40 cm daha 6ne almak miimkiin olmaktadir.

Ayrica kaldirma iiggeni somunu terazi putrelleri lizerine sabitlenmis oldugundan
asimetrik kaldirma elemanim baglanmasi ve sokiilmesi tamamen tiinel ilizerinden

yapilmakta, ikinci bir elemana ihtiya¢ duyulmamaktadir [19].

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi daha yiiksek aks betonu, tlinel yiikseklik ayarini
kolaylastirdig: i¢in, temel betonundaki kot hatalar1 yok edilir. Kontrolsiiz dokiilmiis
aks betonunun, bir iist katta kullanilacak alt saplama kotunu ge¢mesini Onler.
Uygulamay1 hizlandirir. Kesiti biiytiitiilmiis aks kdsebentleri, daha uzun siireli diizgiin

kullanim saglar.

Sekil 3.1. Yiikseltilmis alt saplama kotu daha yiiksek aks betonu

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi standart Olciilerdeki modiiler ana arka panolar, ilave
adaptorler ile her agikliga kolaylikla adapte edilebilir. Yeni projelerde pano kullanim
miktar1 artar. Ozel 6lgiide arka pano kullanimi gerektirmez. Adaptor birlesimlerinde

daha temiz beton yiizeyi elde edilir.

e

Sekil 3.2. Modiiler arka pano ve ilave adaptorler



55

Sekil 3.3°’de goriildiigii gibi ahsap kaplamasi doseme altina girdigi i¢in diizgiin
olmaya déseme bitimlerinden isciligi azaltir, iskelenin farkli doseme bitisli yerlerde

kullanimina olanak verir.

L

Sekil 3.3. Doseme alt1 kalip ¢ikartma iskelesi

Sekil 3.4°de goriilen yarim tiinel dik panosu ile doseme arasina yerlestirilen roller
sayesinde, sokiim esnasinda tiinel hareketi kolaylasir. Dik panoda teker kullanimina
gerek kalmadig icin, maliyeti diisiiriir, kalip stoklama basitlesir. Tiinel kalip, d6seme

tizerindeki rollere tasitildig1 icin kalip aralig1 iskeleyi etkilemez.

Sekil 3.4. Tiinel yiirlitme aparati (Roller)

Sekil 3.5°de goriilen standart yiikseklikte iiretilen modiiler dik panolar hem dis
cephede hem de yarim tiinelde kullanima uygundur. Bu sayede mevcut pano ¢esidi
azaltilmis olur. Dik panolara ilave edilen adaptorler sayesinde her kat yiiksekligine

kolaylikla adapte edilebilir. Dik panolar, perde kalib1 olarak kullanima da uygundur.
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Sekil 3.5. Modiiler dik pano ve ilave iist adaptor

Sekil 3.6°da goriilen tiinel ¢ikis yoniine, agirlik merkezinden daha yakin bir noktadan
baglanarak, asimetrikligi sayesinde agirligi dengeler; roller iizerinde hareket eden
yarim tiinel, kalip ¢ikartma iskelesine yiik iletmeden tasitilir. Kullanimi ve tagimasi

kolaydir.

Sekil 3.6. Asimetrik kaldirma tiggeni

Sekil 3.7°de goriilen teleskopik yapist sayesinde, standart kontrfis her tiinel
acikliginda kullanilabilir. Boylece stok cesidi, tek tip ile sinirli kalir. Yatay pano
sehimi bir kez ayarlanarak, iist kismindaki kolun yukar1 hareketinden panoyu asagi

ceker. Kol kapatildiginda, istenen sehim yeniden ayarlanmistir.

Sekil 3.7. Standart teleskopik kontrfis
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Sekil 3.8 de goriilen standart geniglikte iiretilen modiiler yatay panolar ilave
adaptorler ile her acikliga kalaylikla adapte edilebilir. Yeni projelerde pano kullanim
miktari artar. Ozel dlgiide yatay pano kullanimi gerektirmez. Adaptér birlesimlerinde

daha temiz beton yiizeyi elde edilir [19].

Sekil 3.8. Modiiler yatay pano ve ilave adaptorler

3.2. Giinliik Dékiim Islemi

Giinliik dokiim isleminin gerceklestirilme asamalar1 agagida goriilmektedir.

Sekil 3.9. Projeye gore hazirlanmis temel.

Sekil 3.10°da goriilen tiinel kalipp uygulamasmin yapilacagi ilk katta perde
pozisyonlarmi tespit etmek i¢in ‘aks betonu’ dokiilmelidir. Bu amagla topograf

yardimu ile aks kosebentleri ve beton kesici elemanlar kurulur.

Sekil 3.10. Kosebent ve beton kesici elemanlar.
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Sekil 3.11. Betonarme perdelerine hasir ¢elik ve demir donatilar baglanir.

Sekil 3.12°de goriilen kalip planma gore ilk yarim tiinel uygun bir ving ile yerine
alinir. Kalip alt kotu, tiinel kalip iizerinde bulunan krikolar yardim ile aks iizerinde
belirlenmis olan yiikseklige ayarlanir. Projeye gore varsa perde iizerinde bulunan
kap1 ve pencereler i¢in bosluk rezervasyonlari tiinel kalip {izerine monte edilir. Perde
kalinligin1 ayarlayan konikler ve baglanti i¢in saplamalar takilir. Perde {izerinde

bulunan elektrik tesisati iglenir.

Sekil 3.12. Yarim tiinelin yerlesimi.

Sekil 3.13’de Goriilen ikinci yarim tiinel yerine getirilir. Ayni islemler
tekrarlandiktan sonra iki yarim tiinel, birlestirme elemanlar: ile baglanarak iinite
tamamlanir. Yar1 {initeye baglant1 i¢in konik ve saplamalar yerlerine takilir. Tiinel

yiiriitme tekeri lizerinde bulunan kriko yardimi ile dikey sakiil ayarlanir.

S—

Sekil 3.13. Ikinci yarim tiinelin yerlestirilmesi.
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Tim diger iiniteler benzer islemler sonras1 yerlestirilir. Dikey sakuller ayarlandiktan
sonra baglant1 saplamalar1 sikilir. Ddseme iizerinde bulunan elektrik sihhi tesisat

islenir. Bosluk rezervasyonlar1 monte edilir.

Sekil 3.14. Diger islemlerin bitirilmis hali.

Doseme demiri donatist iglenir. Bir sonraki kat i¢in gerekli aks kalibi tiinel iizerine
baglanir ve kalip beton dokiimiine hazir hale getirilir. Soguk havalarda gerek

duyuldugunda yapilacak olan 1sitma i¢in gerekli izolasyon brandalar takilir.

Sekil 3.15. Kalip beton dokiimiine hazir hale gelir.

Sekil 3.16°da goriildigi gibi beton dokiimii yapilir. Soguk havalarda kiirleme amaci

(basit 1siticilar yardimiyla) gece boyunca 1sitilir.

Sekil 3.16. Beton dokiimii yapilmis hali.
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Sekil 3.17°de goriildiigii gibi sabah tiinel kalibin sokiim islemine baslanir. Ayrica bir
sonraki etap i¢in perde celik hasir ve donati iglenir. Yarim tiinellerin birlestirme
elemanlar1 ve rezervasyon c¢ivatalar1 sokiiliir. Bir sonraki etaba alinmak iizere roller

ve teker yardimi ile ¢ikartilan yarim tiineller bu arada temizlenir ve yaglanir

Sekil 3.17. Bir sonraki kat i¢in perde ¢elik hasir ve donat1 iglenir.

Sekil 3.18’de goriildiigii gibi ilk yarim tiinel digar1 alindiktan sonra déseme betonu

dikmeler ile desteklenir.

Sekil 3.18. Birinci yarim tiinelin iist kata alinmasi.

Sekil 3.19°da goriildiigli gibi daha sonra iinite olusturan diger yar tlinel sokiillir ve

ikinci etaba tasinir.

Sekil 3.19. Ikinci yarim tiinelim ist kata alinmasi.
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3.3. Maliyet Karsilastirmasi

Farkli iki mimari plana ait, yaklasik alanlara sahip biri tiinel kalip, digeri geleneksel
sistemle yapilmis iki binanin maliyet hesabi yapilarak iki yapim sistemi arasinda

mukayese yapilmigtir.

Kaba ingaat1 yapilan binalar, Bodrum + Zemin kat + 9 kathidir. Bodrum katta bir,
zemin ve normal katlarda da 4 adet daire vardir. Temelde Radye-Jeneral sistem
kullanilmistir.  Yapilan binalardan tiinel kalip sistemin temel alami 554.50 m’
geleneksel sistemin ise 544.5 m’ dir. Geleneksel yontemle yapilan binanm zemin
kattan sonraki katlarmm alani 562.15 m® dir.

Yapmmu diisiiniilen ingaata ait kesif bedeli, genel projeyi olusturan her alt projede yer
alan islerin birim fiyat listesine gore bulunan fiyatlarla carpilmasi sonucu belirlenir
[26,27]. Ulkemizde Baymdirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan her yil birim fiyat
listesi yayinlanmaktadir ve fiyatlar her yil belirli bir katsay1 da degismektedir.

Binalarin maliyetini, iretim olgegi, yapim teknolojisi, yapim yoOntemleri, bina
standartlari, malzeme tiirleri ve kaliteleri, iklimsel kosullar, bolgesel kosullar, arsa
Ozellikleri, arsanin konut iginde bulundugu bdlge, imar kosullari, yonetmelikler,
cesitli yasalar, binanin kendisine 6zgii Ozellikleri, binanm bigimi, yiiksekligi,
fonksiyonel alanlarinin tiirii, biiylikliigli, bunlarin birbirine orani, ihale bigimi gibi

pek cok 6zellik etkileyebilmektedir [27].

Binanin projeleri; Sekil 3.4.’de tiinel kalip sistemin bodrum kat plani, Sekil 3.5.’de
tiinel kalip sistemin zemin kat plani, Sekil 3.6.’da tiinel kalip sistemin normal kat
planm1 Sekil 3.7.’de geleneksel kalip sistemin bodrum kat plani, Sekil 3.8.’de
geleneksel kalip sistemin zemin kat plani, Sekil 3.9.’da geleneksel kalip sistemin

normal kat plani olarak verilmistir.
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daldirmada su emmesi<3 kg/m2 150 kg/m3
yogunlugunda (EN 13500) (A smifi yanmaz)

2009 Y1
Poz No Tanim Birimi Fiyati
(TL)
15.001/1 A-Mak. ile yumusak ve sert toprak kazilmasi o 2,35
(serbest kazi)
15.140/3 Hafif agrega ile (elenmis komiir curufu) dolgu o’ 3,37
yapilmast
04.003/A Cakil (Elenmesi gerekmeyen iri agrega) m’ 9,85
16.002 200 dozlu demirsiz beton m’ 103,36
Satin alman ve beton pompastyla basilan, basing
16.059/A dayanim smnifi C 25/30 (BS 25 B 300) olan hazir m’ 113,57
beton dokiilmesi (beton nakli dahil)
19.101 Harg i¢ine karisan maddelerle yalitim sap1 yapilmasi m’ 15,86
23.001/1 8-12 mm beton ¢elik ¢ubuklarin biikiilmesi ve yerine Ton 1743 88
takilmasi
21.011 Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalibi m’ 15,87
01.501 Diiz is¢i Saat 3,28
01.015 Betoncu ustasi Saat 4,82
04.254 Beton ¢elik ¢ub. ner.(3a) 14-28 mm kg 0,78
04.305/2 Nerviirli hasir ¢elik (m2 agirligr 1.50-3.00 kg) kg 1,07
01.019 Soguk demirci ustast Saat 4,82
27.532 I¢ diiz s1va yapilmas1 (kabas1 200, incesi 250 doz) ) 9.74
Kireg, ¢cimento ’
27.560/3 an ve dis ylizey. (tugla, biriket, beton v.b.) iiz. ) 6.49
Cimento kireg hazir bey siva malz. Siva yapilmast
27.525 Alg1 siva yapilmasi m’ 11,33
18.071/3 (19x19x13.5)Tugla ile yarim tugla duvar yapilmasi m 14,69
(yatay delikli)
(19x19x8.5)Tugla ile yarim tugla duvar yapilmasi 2
18.081/2 (10.004 harcly) (diisey delikli) m 13,76
D1s duvarlarda igten ve distan mantolama (sivalt
uygulamalar i¢in) 3 cm kallikta yiizeylere dik
04.734/B16A ¢ekme dayanimi>=7.5kPA uzun siireli kismi m’ 11,22



http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=15.001/1
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=15.140/3
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=7&kayno=04.003/A
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=16.002
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=19.101
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=23.001/1
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=21.011
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=7&kayno=01.501
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=7&kayno=01.015
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=7&kayno=04.254
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=7&kayno=04.305/2
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=7&kayno=01.019
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=27.532
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=27.560/3
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=27.525
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=18.071/3
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=6&kayno=18.081/3
http://www.birimfiyat.com/BF001.php3?Ak=G1&D1=BAYINDIRLIK&Anh=7&kayno=04.734/B16a
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3.4. Kaz1 ve Dolgu Maliyeti
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Asagidaki tablolarda (tablo 3.3 ve 3.4) binalarin kazi maliyetleri gosterilmistir. Kaz1

maliyeti her iki yapim sistemi i¢inde ayri, ayr1 hesaplanmistir.

Tablo 3.3. Tiinel kalip sistem kaz1 maliyeti

. Toplam
Imalatin 5 3 Birim
Poz no Alan (m”) | Kahnhk (m) m Birim
Cinsi Fiyat (TL)
Fiyat (TL)
15.001/1 Kazi 898.00 2.42 2173.16 | 2,35 5106.93
Kaz
SPF 898.00 2.42 2173.16 | 8,50 18471.86
Nakliyesi
15.140/3 Dolgu 343.50 2.42 831.27 3,37 2801.38
TOPLAM 26380.17
Tablo 3.4. Geleneksel kalip sistem kazi maliyeti
. Toplam
Imalatin 5 3 Birim
Poz no Alan (m") Kalinlhik (m) m Birim
Cinsi Fiyat (TL)
Fiyat (TL)
15.001/1 Kazi 650.75 2.42 1574.81 | 2,35 3700.80
Kaz1
SPF o 650.75 2.42 1574.81 | 8,50 13385.89
Nakliyesi
15.140/3 Dolgu 106.25 2.42 257.13 3,37 866.53
TOPLAM 17953.22

3.5. Temel Maliyeti

Her iki sistemde de temel geleneksel yontemle insa edilmis ve maliyetleri ayri, ayr1

hesaplanmigstir. Tablo 3.5. ve 3.6’da temel maliyet hesab1 gosterilmistir.
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. Birim
Imalatin 5 Kalinhk Toplam Birim
Poz no m Birim Fiyat
Cinsi (m) Fiyat (TL)
(TL)
04.003/A Stabilize Dolgu 898.00 | 0,15 134.70 m* 9,85 1326,79
16.002 Grobeton 898.00 | 0,10 89.80 m’ 103,36 9281,73
SPF Koruma Betonu 554,50 | 0,05 27.73 m’® 73,00 2024,29
SPF Yalitim 554.50 | 0,003 11,00 6099,50
16.058/1B Temel Betonu 554.50 | 0,9 499.05 m* 113,57 56677,11
19.101 Tesviye Betonu 554.50 | ---- m’ 15,86 8794,37
23.001/1 Temel Demiri - - 47.727 ton 1743,88 83230,16
21.011 Temel Kalib1 103.96 15,87 1649,85
01.501- Iscilik (Beton) 3,28
o 554.50 234,56
01.015 8 kisilik ekip 4,82
TOPLAM 169318,40
Tablo 3.6. Geleneksel kalip sistem temel maliyeti
Birim
. ) Kalinhk Birim Toplam Birim
Poz no Imalatin Cinsi m Fiyat
(m) (m’) Fiyat (TL)
(TL)
04.003/A Stabilize Dolgu 650.75 0,15 97.5 m’ 9,85 960,38
16.002 Grobeton 650.75 0,10 65.08 m3 103,36 6726,15
SPF Koruma Betonu 544.50 0,05 27.23 m’® 73,00 1987,43
SPF Yalitim 544.50 0,003 11,00 5989,50
16.058/1-B Temel Betonu 544.50 0,9 490.05 m* 113,57 55654,98
19.101 Tesviye Betonu 544.50 - m’ 15,86 8635,77
23.001/1 Temel Demiri - - 46.31 ton 1743,88 80759,08
21.011 Temel Kalib1 101.198 15,87 1606,01
01.501- Iscilik (Beton) 3,28
e 544.50 234,56
01.015 8 kisilik ekip 4,82
TOPLAM 162553,90
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3.6. Kalip Maliyeti

3.6.1. Tiinel kahlip sistem kalip hesabi

Hesaplar1 yapilan projede 115.7 m® daire igin kullanilan bir takim tiinel kalip,
yaklasik 410 m* dir. Tiinel kalibm m® fiyat: ise 350 TL’ dir. Binann bir kat1 i¢in
gerekli tiinel kalip miktar1 yaklagik 1640 m*’dir. Bu durumda bir katin yapimi igin
gerekli dort takim kalibin maliyeti satin alirsak 574000 TL olacaktir. Eger kalib1
satin almadan bagka firmalara yaptirirsak kalip ticreti, kalip is¢iligi, ving kurulum,

ving kiras1 dahil toplam 202339,70 TL dir.

3.6.2. Geleneksel sistem kalip hesabi

Tablo 3.7. Geleneksel sistem kalip hesabi

Kullanilan Yer Alan (m?)
Bodrum Kat Déseme Kalip 478.16
Bodrum Kat Kolon Kalip 221.47
Bodrum Kat Kiris Kalip 126.15
Bodrum Kat Perde Kalip 553.21
Bodrum Kat Nerviir Kalip 21.43
Zemin Kat Doseme Kalip 511.90
Zemin Kat Kolon Kalip 216.57
Zemin Kat Kiris Kalip 218.39
Zemin Kat Perde Kalip 60.11
Zemin Kat Nerviir Kalip 21.43
1.Kat Doseme kalip 474.18
1.Kat Kolon Kalip 216.57
1.Kat Kiris Kalip 221.01
1.Kat Perde Kalip 60.11
1.Kat Nerviir Kalip 21.43
2.Kat Doseme kalip 474.18
2.Kat Kolon Kalip 216.57
2.Kat Kiris Kalip 221.01
2.Kat Perde Kalip 60.11
2.Kat Nerviir Kalip 21.43
3.Kat Doseme kalip 474.18
3.Kat Kolon Kalip 216.57
3.Kat Kiris Kalip 221.01
3.Kat Perde Kalip 60.11
3.Kat Nerviir Kalip 21.43
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4.Kat Doseme kalip 474.18
4.Kat Kolon Kalip 216.57
4 Kat Kirig Kalip 221.01
4.Kat Perde Kalip 60.11
4.Kat Nerviir Kalip 21.43
5.Kat Dogeme kalip 474.18
5.Kat Kolon Kalip 216.57
5.Kat Kiris Kalip 221.01
5.Kat Perde Kalip 60.11
5.Kat Nerviir Kalip 21.43
6.Kat Doseme kalip 474.18
6.Kat Kolon Kalip 216.57
6.Kat Kiris Kalip 221.01
6.Kat Perde Kalip 60.11
6.Kat Nerviir Kalip 21.43
7.Kat Doseme kalip 474.18
7.Kat Kolon Kalip 216.57
7.Kat Kiris Kalip 221.01
7.Kat Perde Kalip 60.11
7.Kat Nerviir Kalip 21.43
8.Kat Doseme kalip 474.18
8.Kat Kolon Kalip 216.57
8.Kat Kirig Kalip 221.01
8.Kat Perde Kalip 60.11
8.Kat Nerviir Kalip 21.43
9.Kat Doseme kalip 474.18
9.Kat Kolon Kalip 216.57
9.Kat Kiris Kalip 221.01
9.Kat Perde Kalip 60.11
9.Kat Nerviir Kalip 21.43
Toplam 11363.51

Geleneksel kalip sistemde ahsap kaliplar kullanilmaktadir. Yapilan Binanin tamami
icin bodrum kat ve zemin kat kalip miktar1 olan 2428,82 m® kalip yeterli

goriilmektedir.

Tablo 3.8.” de iki yapim sisteminin kalip maliyeti gosterilmistir.
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Tablo 3.8. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin kalip maliyeti agisindan karsilastirilmasi

Yapim Alan Birim Fiyat Toplam Fiyat
Poz No 2

Sistemi (m") (TL) (TL)
SPF Tiinel Kalip Kalip bedeli 574000,00
01.015

. Tiinel Kalip 4,82 9254,40
(Is¢ilik)
SPF . . .
(Ving) Tiinel Kalip Kira bedeli - 10000,00
Ving Tiinel Kalip Nakhye bedeli+kurulum 7500,00
bedeli
Tiinel Kalip sistem toplam kalip bedeli 600754.40
Tiinel kalip bedeli 6131.506 33 202339,70
21.011 Geleneksel Sistem | 2428.82 m’ 15,87 38545,37
Geleneksel kalip sistem toplam kalip bedeli 38545,37
3.7. Demir Maliyeti

3.7.1. Tiinel kalip sistem demir hesabi

Tiinel kalip sistemlerde agirlikli olarak hasir celikler kullanilir. Celik hasirlarin
santiyede kolay tasinabilecek agirliklarda olmasi nedeniyle montaj1 kolay ve ¢abuk
olmaktadir. Normal insaat demirine oranla c¢ubuklarin diizeltilip kesilerek
hazirlanmasi ve baglanmasi yerine, diizgiin araliklarla teskil edilmis ¢elik hasirlarin
montaji kisa zamanda olmakta ve dolayisiyla iscilikten tasarruf saglamaktadir. Ornek
olarak alman projedeki betonarme demirinin akma smnir1 4200 kg/cm® iken, hasir
¢eligin 5000 kg/cm® dir. Bu durumda hasir gelik kullanimi hem saglamlik hemde

zaman bakimindan avantaj saglar.

Tablo 3.15.” de her iki yapim sistemi i¢in demir maliyeti gosterilmistir.
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Perde Hasirlan Tip Adet Hasirin Boyutlarn m/Kg Toplam Kg
P1 PERDESI Q 257/257 32 330/215 3,96 899,08
P1 PERDESI Q 257/257 16 330/77,5 3,96 162,04
P1 PERDESI Q 222/221 48 330/215 3,40 1157,04
P1 PERDESI Q 222/221 24 330/77,5 3,40 208,69
P1 PERDESI Q 222/221 4 265/215 3,40 77,49
P1 PERDESI Q 222/221 4 330/77,5 3,40 34,78
P1 PERDESI Q 222/221 4 330/215 3,40 96,49
P2 PERDESI Q257/257 16 330/180 3,96 376,36
P2 PERDESI Q257/257 32 330/215 3,96 899,08
P2 PERDESI Q257/257 16 330/107,5 3,96 224,77
P2 PERDESI Q221/221 24 330/180 3,40 484,70
P2 PERDESI Q221/221 48 330/215 3,40 1157,90
P2 PERDESI Q221/221 24 330/107,5 3,40 289,48
P2 PERDESI Q221/221 4 265/215 3,40 64,87
P2 PERDESI Q221/221 8 265/215 3,40 154,97
P2 PERDESI Q221/221 4 330/107,5 3,40 48,25
P3 PERDESI Q257/257 16 330/215 3,96 449,54
P3 PERDESI Q257/257 16 330/155 3,96 324,09
P3 PERDESI Q221/221 24 330/215 3,40 578,95
P3 PERDESI Q221/221 24 330/155 3,40 417,38
P3 PERDESI Q221/221 4 330/215 3,40 96,49
P3 PERDESI Q221/221 4 330/215 3,40 96,49
P4 PERDESI Q257/257 4 330/215 3,96 112,38
P4 PERDESI Q257/257 4 330/155 3,96 80,61
P4 PERDESI Q257/257 18 330/215 3,96 505,73
P4 PERDESI Q257/257 6 330/215 3,96 121,53
P4 PERDESI Q221/221 36 330/215 3,40 868,43
P4 PERDESI Q221/221 12 330/215 3,40 289,43
P4 PERDESI Q221/221 6 265/215 3,40 116,23
P4 PERDESI Q221/221 2 265/215 3,40 38,74
P5 PERDESI Q257/257 16 330/215 3,96 449,54
P5 PERDESI Q257/257 16 330/155 3,96 324,09
P5 PERDESI Q221/221 24 330/215 3,40 578,95
P5 PERDESI Q221/221 24 330/155 3,40 417,30
P5 PERDESI Q221/221 4 265/215 3,40 77,49
P5 PERDESI Q221/221 4 330/155 3,40 69,56
P6 PERDESI Q257/257 48 330/215 3,96 1348,62
P6 PERDESI Q257/257 16 330/155 3,96 324,09
P6 PERDESI Q221/221 72 330/215 3,40 1736,86
P6 PERDESI Q221/221 24 330/155 3,40 417,39
P6 PERDESI Q221/221 12 265/215 3,40 232,46
P6 PERDESI Q221/221 4 265/215 3,40 77,49
P6 PERDESI Q221/221 4 330/155 3,40 69,56
P7 PERDESI Q257/257 56 330/215 3,96 1573,39
P7 PERDESI Q257/257 16 330/215 3,96 449,54
P7 PERDESI Q257/257 8 330/107,5 3,96 112,38
P7 PERDESI Q221/221 70 330/215 3,40 1688,61
P7 PERDESI Q221/221 20 330/215 3,40 482,46
P7 PERDESI Q221/221 10 330/107,5 3,40 120,62
P7 PERDESI Q221/221 8 265/215 3,40 154,97
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P7 PERDESI Q221/221 4 265/215 3,40 77,49
P7 PERDESI Q221/221 6 330/215 3,40 144,74
P7 PERDESI Q221/221 2 330/107,5 3,40 24,12
P7 PERDESI Q221/221 4 330/215 3,40 96,49
P7 PERDESI Q221/221 2 330/107,5 3,40 24,12
P8 PERDESI Q257/257 48 330/215 3,96 1348,62
P8 PERDESI Q257/257 16 330/215 3,96 449,54
P8 PERDESI Q221/221 50 330/215 3,40 1351,50
P8 PERDESI Q221/221 20 330/215 3,40 482,46
P8 PERDESI Q221/221 6 330/215 3,40 144,74
P8 PERDESI Q221/221 2 330/215 3,40 48,25
P8 PERDESI Q221/221 6 265/215 3,40 116,23
P8 PERDESI Q221/221 2 265/215 3,40 38,74
P8 PERDESI Q221/221 4 265/215 3,40 77,49
P8 PERDESI Q221/221 2 265/215 3,40 38,74
P8 PERDESI Q221/221 2 330/155 3,40 34,78
P9 PERDESI Q257/257 1 245/135 3,96 13,09
P9 PERDESI Q257/257 3 245/215 3,96 39,29
P9 PERDESI Q257/257 6 330/215 3,96 168,58
P9 PERDESI Q257/257 6 330/77,5 3,96 60,77
P9 PERDESI Q257/257 1 265/215 3,96 22,56
P9 PERDESI Q257/257 1 265/71,5 3,96 8,13
P10 PERDESI Q257/257 8 330/215 3,96 224,77
P10 PERDESI Q257/257 8 330/77,5 3,96 81,02
P10 PERDESI Q257/257 1 290/215 3,96 24,69
P10 PERDESI Q257/257 1 290/77,5 3,96 8,90
CP1 PERDESI Q257/257 1 260/215 3,96 22,14
CP1 PERDESI Q257/257 1 260/107,5 3,96 11,07
CP2 PERDESI Q257/257 6 260,215 3,96 132,82
CP2 PERDESI Q257/257 4 260/107,5 3,96 44,27
CP3 PERDESI Q257/257 3 260/215 3,96 66,41
CP3 PERDESI Q257/257 2 260/107,5 3,96 22,14
CP4 PERDESI Q257/257 2 260/215 3,96 88,55
CP4 PERDESI Q257/257 2 260/72 3,96 14,83
CP5 PERDESI Q257/257 2 260/215 3,96 44,27
CP5 PERDESI Q257/257 1 260/72 3,96 7,41
CP6 PERDESI Q257/257 1 260/215 3,96 22,14
CP6 PERDESI Q257/257 1 260/107,5 3,96 11,07
CP7 PERDESI Q257/257 2 260/215 3,96 22,14
CP7 PERDESI Q257/257 1 260/107,5 3,96 11,07
CP8 PERDESI Q257/257 2 260/215 3,96 44,27
CP8 PERDESI Q257/257 1 260/72 3,96 7,41
CP9 PERDESI Q257/257 3 260/215 3,96 66,41
CP9 PERDESI Q257/257 3 260/107,5 3,96 33,21
CP10 PERDESI Q257/257 2 260/215 3,96 44,27
CP10 PERDESI Q257/257 2 260/155 3,96 31,92
CP11 PERDESI Q257/257 1 260/215 3,96 22,14
CP11 PERDESI Q257/257 1 260/155 3,96 15,96
CP12 PERDESI Q257/257 1 260/215 3,96 22,14
CP12 PERDESI Q257/257 1 260/107,5 3,96 11,07
Toplam 27129,48
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Mahal ad1 Tip | Adet B%;Z‘;:; | mkg | Toplam (kg)
ALT DOSEME HASIRI 0.00 KOTU R335 8 435/200 2,95 205,32
ALT DOSEME HASIRI 0.00 KOTU R295 32 305/215 2,87 602,24
ALT DOSEME HASIRI 0.00 KOTU R335 16 455/215 2,95 461,73
ALT DOSEME HASIRI 0.00 KOTU R295 10 285/215 2,87 175,86
ALT DOSEME HASIRI 0.00 KOTU R295 16 3357215 2,87 330/74
ALT DOSEME HASIRI 0.00 KOTU R295 335/107,5 2,87 41,34
UST DOSEME HASIRI 0.00 KOTU TR295 6 313/90 2,86 48,34
UST DOSEME HASIRI 0.00 KOTU TR295 34 470/180 2,86 822,65
UST DOSEME HASIRI 0.00 KOTU Q221 4 265/215 3,40 77,49
UST DOSEME HASIRI 0.00 KOTU R295 6 235/180 2,86 72,57
UST DOSEME HASIRI 0.00 KOTU R295 8 157/90 2,86 32,33
UST DOSEME HASIRI 0.00 KOTU TR335 6 500/180 3,18 171,72
UST DOSEME HASIRI 0.00 KOTU TR335 6 250/180 3,18 85,86
UST DOSEME HASIRI 0.00 KOTU TR335 2 470/90 2,86 24,20
ALT DOSEME HASIRI 2.79 KOTU R335 8 435/200 2.95 205.32
ALT DOSEME HASIRI 2.79 KOTU R335 20 455/215 2.95 577.17
ALT DOSEME HASIRI 2.79 KOTU R295 32 305/215 2.87 602.24
ALT DOSEME HASIRI 2.79 KOTU R295 6 285/215 2.87 105.51
ALT DOSEME HASIRI 2.79 KOTU R295 16 335/215 2.87 330.73
ALT DOSEME HASIRI 2.79 KOTU R295 335/107,5 2.87 41.34
UST DOSEME HASIRI 2.79 KOTU TR295 6 313/90 2.86 48.34
UST DOSEME HASIRI 2.79 KOTU TR295 30 470/180 2.86 725.87
UST DOSEME HASIRI 2.79 KOTU TR295 6 235/180 2.86 72.58
UST DOSEME HASIRI 2.79 KOTU TR335 6 500/180 3.18 171.72
UST DOSEME HASIRI 2.79 KOTU TR335 6 250/180 3.18 85.86
UST DOSEME HASIRI 2.79 KOTU Q221 4 265/215 3.40 77.48
UST DOSEME HASIRI 2.79 KOTU TR295 6 470/90 2.86 72.58
UST DOSEME HASIRI 2.79 KOTU TR295 10 157/90 2.86 40.41
ALT DOSEME HASIRI 5.58 KOTU R335 8 435/200 2.95 205.32
ALT DOSEME HASIRI 5.58 KOTU R295 10 285/215 2.87 175.25
ALT DOSEME HASIRI 5.58 KOTU R295 32 305/215 2.87 602.24
ALT DOSEME HASIRI 5.58 KOTU R335 16 455/215 2.95 461.73
ALT DOSEME HASIRI 5.58 KOTU R295 16 335/215 2.87 330.74
ALT DOSEME HASIRI 5.58 KOTU R295 335/107,5 2.87 41.34
UST DOSEME HASIRI 5.58 KOTU TR295 313/90 2.86 48.34
UST DOSEME HASIRI 5.58 KOTU TR295 34 470/180 2.86 822.65
UST DOSEME HASIRI 5.58 KOTU TR295 10 235/180 2.86 96.78
UST DOSEME HASIRI 5.58 KOTU TR295 8 157/90 3.18 32.33
UST DOSEME HASIRI 5.58 KOTU Q221 4 265/215 3.40 77.49
UST DOSEME HASIRI 5.58 KOTU TR335 6 500/180 3.18 171.72
UST DOSEME HASIRI 5.58 KOTU TR335 4 250/180 3.18 57.24
UST DOSEME HASIRI 5.58 KOTU TR295 2 470/90 2.86 24.19
ALT DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | R335 56 435/200 2.95 1437.24
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ALT DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | R295 42 285/215 2.87 738.61
ALT DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | R295 224 305/215 2.86 4200.99
ALT DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | R335 112 455/215 2.95 3232.14
ALT DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | R295 112 335/215 2.87 2315.17
ALT DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | TR295 28 335/107,5 2.87 290.74
UST DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | TR295 196 470/180 2.86 4742.34
UST DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | TR295 28 315/90 2.86 227.03
UST DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | TR295 70 157/90 2.86 282.88
UST DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | TR295 56 235/180 2.86 677.48
UST DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | TR295 14 235/90 2.86 84.68
UST DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | TR295 42 470/90 2.86 508.11
UST DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | Q221 28 265/215 3.40 542.40
UST DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | TR335 42 500/180 3.18 1202.04
UST DOSEME HASIRI 8.37-25.11 KOTU | TR335 28 250/180 3.18 400.68
ALT DOSEME HASIRI 27.90 KOTU R335 435/200 2.95 205.32
ALT DOSEME HASIRI 27.90 KOTU R335 435/100 2.95 51.33
ALT DOSEME HASIRI 27.90 KOTU R295 285/215 2.87 158.27
ALT DOSEME HASIRI 27.90 KOTU R295 32 305/215 2.87 602.24
ALT DOSEME HASIRI 27.90 KOTU R335 16 455/215 2.95 461.73
ALT DOSEME HASIRI 27.90 KOTU R335 4 455/107,5 2.95 57.72
ALT DOSEME HASIRI 27.90 KOTU R295 20 3357215 2.87 413.42
ALT DOSEME HASIRI 27.90 KOTU R295 4 470/90 2.86 48.56
UST DOSEME HASIRI 27.90 KOTU TR295 36 470/180 2.86 871.04
UST DOSEME HASIRI 27.90 KOTU TR295 18 157/90 2.86 72.74
UST DOSEME HASIRI 27.90 KOTU TR295 235/180 2.86 72.59
UST DOSEME HASIRI 27.90 KOTU TR295 313/90 2.86 48.34
UST DOSEME HASIRI 27.90 KOTU TR295 12 235/90 2.86 72.59
UST DOSEME HASIRI 27.90 KOTU TR295 4 470/90 2.86 48.39
UST DOSEME HASIRI 27.90 KOTU TR335 10 500/180 3.17 285.30
UST DOSEME HASIRI 27.90 KOTU TR335 4 250/180 2.87 57.06
ALT DOSEME HASIRI 31.25 KOTU TR295 4 305/215 2.87 75.28
ALT DOSEME HASIRI 31.25 KOTU TR295 2 305/107.5 2.87 18.82
ALT DOSEME HASIRI 31.25 KOTU TR295 2 285/215 2.87 35.17
ALT DOSEME HASIRI 31.25 KOTU TR295 1 285/107.5 2.87 8.79
UST DOSEME HASIRI 31.25 KOTU TR295 2 455/180 2.87 47.01
UST DOSEME HASIRI 31.25 KOTU TR295 4 235/90 2.87 24.28
UST DOSEME HASIRI 31.25 KOTU TR295 2 157/90 2.87 8.11
UST DOSEME HASIRI 31.25 KOTU TR295 2 313/90 2.87 16.17
Toplam Déseme Hasiri (kg) 34087.25




Tablo 3.11. Tiinel kalip sistem toplam hasir gelik miktar1

Mabhal Ton
Toplam Perde Duvar Hasir1 27129.48
Toplam Doseme Hasir1 Kg 34087.25
Toplam Hasir Celik Miktari 61216.73

Tablo 3.12. Tiinel kalip sistem demir hesabi

Kullanim Yeri 8 10 12 14 16 18
Bodrum Kat Perde 0 2.551 234 54 1.239 4.480
Bodrum Kat Déseme 767 5 270 610 988 0
Zemin Kat Perde 0 2.157 65 0 1.197 4.288
Zemin Kat Dogeme 360 0 270 610 655 0
1.Kat Perde 0 2.145 60 0 4.485 256
1. Kat Déseme 360 39 270 610 655 0
2.3.4.5.6.7.8.Kat Perde 0 17.768 1.641 379 8.671 31.584
2.3.4.5.6.7.8.Kat Déseme 2.518 54 1.889 4.267 4.815 0
9.Kat Perde 0 2.208 67 0 3.844 0
9. Kat Déseme 360 24 280 610 737 0
10.Kat Perde 0 273 0 0 212 0
10. Kat Dogeme 0 59 39 0 76 0

4.364 27.284 5086 7139 27572 | 40608
TOPLAM
112,05
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Tablo 3.13. Geleneksel kalip sistem demir hesabi
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. Birim agirhk Toplam agirhk

Kullanim yeri (m /kg) (kg)
Bodrum Ddéseme Demiri @ 8 0,394 4546,49
Bodrum Kirig Demiri @ 8 0,394 796,35
Bodrum Kolon Demiri @ 8 0,394 551421
Zemin Kat Déseme Demiri O 8 0,394 4815,95
Zemin Kat Kirig Demiri @ 8 0,394 1922.47
Zemin Kat Kolon Demiri @ 8 0,394 2919,25
1. Kat Doseme Demiri @ 8 0,394 4623,32
1. Kat Kirig Demiri @ 8 0,394 1739,60
1. Kat Kolon Demiri @ 8 0,394 2693,89
2. Kat Déseme Demiri @ 8 0,394 4623,32
2. Kat Kirig Demiri @ 8 0,394 1739,60
2. Kat Kolon Demiri @ 8 0,394 2693,89
3. Kat Doseme Demiri @ 8 0,394 4623,32
3. Kat Kiris Demiri @ 8 0,394 1739,60
3. Kat Kolon Demiri @ 8 0,394 2693,89
4. Kat Déseme Demiri @ 8 0,394 4623,32
4. Kat Kirig Demiri @ 8 0,394 1739,60
4. Kat Kolon Demiri @ 8 0,394 2693,89
5. Kat Déseme Demiri @ 8 0,394 4623,32
5. Kat Kiris Demiri @ 8 0,394 1739,60
5. Kat Kolon Demiri @ 8 0,394 2693,89
6. Kat Doseme Demiri @ 8 0,394 4623,32
6. Kat Kiris Demiri @ 8 0,394 1739,60
6. Kat Kolon Demiri @ 8 0,394 2693,89
7. Kat Doseme Demiri @ 8 0,394 4623,32
7. Kat Kiris Demiri @ 8 0,394 1739,60
7. Kat Kolon Demiri @ 8 0,394 2693,89
8. Kat Doseme Demiri @ 8 0,394 4623,32
8. Kat Kiris Demiri @ 8 0,394 1739,60
8. Kat Kolon Demiri @ 8 0,394 2693,89
9. Kat Déseme Demiri @ 8 0,394 4623,32
9. Kat Kiris Demiri @ 8 0,394 1539,27
9. Kat Kolon Demiri @ 8 0,394 2647,96
O 8 Demiri Toplam 0,394 101789,80
Bodrum Kat Déseme Demiri ¢ 12 0,886 37,76
Bodrum Kat Kirig Demiri @ 12 0,886 45,40
Bodrum Kat Kolon Demiri & 12 0,886 4013,86
Zemin Kat Doseme Demiri @ 12 0,886 37,76
Zemin Kat Kiris Demiri @ 12 0,886 90,80
Zemin Kat Kolon Demiri @ 12 0,886 205,09
1. Kat Déseme Demiri @ 12 0,886 37,76
1. Kat Kiris Demiri @ 12 0,886 105,94
1. Kat Kolon Demiri @ 12 0,886 267,23
2. Kat Déseme Demiri @ 12 0,886 37,76
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2. Kat Kirig Demiri @ 12 0,886 105,94
2. Kat Kolon Demiri @ 12 0,886 267,23
3. Kat Déseme Demiri @ 12 0,886 37,76
3. Kat Kiris Demiri @ 12 0,886 90,80
3. Kat Kolon Demiri @ 12 0,886 267,23
4. Kat Déseme Demiri @ 12 0,886 37,76
4. Kat Kirig Demiri @ 12 0,886 90,80
4. Kat Kolon Demiri @ 12 0,886 267,23
5. Kat Déseme Demiri @ 12 0,886 37,76
5. Kat Kiris Demiri @ 12 0,886 75,67
5. Kat Kolon Demiri @ 12 0,886 267,23
6. Kat Doseme Demiri @ 12 0,886 37,76
6. Kat Kiris Demiri @ 12 0,886 75,67
6. Kat Kolon Demiri @ 12 0,886 267,23
7. Kat Déseme Demiri @ 12 0,886 37,76
7. Kat Kiris Demiri @ 12 0,886 60,54
7. Kat Kolon Demiri @ 12 0,886 267,23
8. Kat Doseme Demiri @ 12 0,886 37,76
8. Kat Kiris Demiri @ 12 0,886 75,67
8. Kat Kolon Demiri @ 12 0,886 267,23
9. Kat Déseme Demiri @ 12 0,886 37,76
9. Kat Kiris Demiri @ 12 0,886 60,54
9. Kat Kolon Demiri @ 12 0,886 219,89
0 12 Demiri Toplam 0,886 7869,81
Bodrum Kat Dégeme Demiri O 14 1,180 -
Bodrum Kat Kiris Demiri @ 14 1,180 2034,83
Bodrum Kat Kolon Demiri & 14 1,180 592,73
Zemin Kat Doseme Demiri © 14 1,180 0
Zemin Kat Kiris Demiri @ 14 1,180 4474,06
Zemin Kat Kolon Demiri @ 14 1,180 391,53
1. Kat Déseme Demiri @ 14 0,00 0

1. Kat Kiris Demiri @ 14 1,180 4864,60
1. Kat Kolon Demiri @ 14 1,180 200,11
2. Kat Déseme Demiri O 14 1,180 0

2. Kat Kirig Demiri @ 14 1,180 4982,75
2. Kat Kolon Demiri @ 14 1,180 200,11
3. Kat Doseme Demiri O 14 1,180 0

3. Kat Kiris Demiri @ 14 1,180 4897,83
3. Kat Kolon Demiri @ 14 1,180 200,11
4. Kat Déseme Demiri O 14 1,180 0

4. Kat Kirig Demiri @ 14 1,180 4773,43
4. Kat Kolon Demiri @ 14 1,180 200,11
5. Kat Doseme Demiri O 14 1,180 0

5. Kat Kiris Demiri @ 14 1,180 4531,81
5. Kat Kolon Demiri @ 14 1,180 200,11
6. Kat Doseme Demiri O 14 1,180 0

6. Kat Kiris Demiri @ 14 1,180 4248,99
6. Kat Kolon Demiri @ 14 1,180 200,11
7. Kat Doseme Demiri O 14 1,180 0
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7. Kat Kiris Demiri @ 14 1,180 3878,73
7. Kat Kolon Demiri @ 14 1,180 200,11
8. Kat Dégeme Demiri @ 14 1,180 0

8. Kat Kiris Demiri @ 14 1,180 3613,44
8. Kat Kolon Demiri @ 14 1,180 200,11
9. Kat Doseme Demiri O 14 1,180 0

9. Kat Kiris Demiri @ 14 1,180 324474
9. Kat Kolon Demiri @ 14 1,180 160,09
O 14 Demiri Toplam 1,180 48290,44
Bodrum Kat Déseme Demiri 0 16 1,406 0
Bodrum Kat Kiris Demiri @ 16 1,406 0
Bodrum Kat Kolon Demiri & 16 1,406 5279,22
Zemin Kat Doseme Demiri © 16 1,406 0
Zemin Kat Kiris Demiri @ 16 1,406 0
Zemin Kat Kolon Demiri @ 16 1,406 3340,39
1. Kat Déseme Demiri @ 16 1,406 0

1. Kat Kirigs Demiri @ 16 1,406 0

1. Kat Kolon Demiri @ 16 1,406 3223,59
2. Kat Déseme Demiri O 16 1,406 0

2. Kat Kirig Demiri @ 16 1,406 0

2. Kat Kolon Demiri @ 16 1,406 3223,59
3. Kat Doseme Demiri @ 16 1,406 0

3. Kat Kiris Demiri @ 16 1,406 0

3. Kat Kolon Demiri @ 16 1,406 3223,59
4. Kat Déseme Demiri O 16 1,406 0

4. Kat Kirig Demiri @ 16 1,406 0

4. Kat Kolon Demiri @ 16 1,406 3223,59
5. Kat Dogeme Demiri @ 16 1,406 0

5. Kat Kiris Demiri @ 16 1,406 0

5. Kat Kolon Demiri @ 16 1,406 3223,59
6. Kat Doseme Demiri @ 16 1,406 0

6. Kat Kiris Demiri @ 16 1,406 0

6. Kat Kolon Demiri @ 16 1,406 3223,59
7. Kat Doseme Demiri @ 16 1,406 0

7. Kat Kiris Demiri @ 16 1,406 0

7. Kat Kolon Demiri @ 16 1,406 3223,59
8. Kat Dégseme Demiri @ 16 1,406 0

8. Kat Kiris Demiri @ 16 1,406 0

8. Kat Kolon Demiri @ 16 1,406 3223,59
9. Kat Doseme Demiri @ 16 1,406 0

9. Kat Kiris Demiri @ 16 1,406 0

9. Kat Kolon Demiri @ 16 1,406 2803,22
0 16 Demiri Toplam 1,406 37211,55
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Mabhal Demir Capi Ton
Bina Toplami @ 8 Demiri 101,79
Bina Toplami @ 12 Demiri 7,87
Bina Toplami @ 14 Demiri 48,29
Bina Toplami @ 16 Demiri 37,21
Toplam Demir Miktar1 195,16

Tablo 3.15. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin demir maliyeti agisindan karsilastirilmasi

Yapim Demir Birim Fiyat Toplam Birim Fiyat
Poz No Hasir Celik

Sistemi (ton) (TL) (TL)
04.254 Tiinel Kalip - 112,05 780 87399,00
04.305/2 | Tiinel Kalp 61,213 - 1070 65497,91
01.019
. Tiinel Kalip 4,82 9254,40
Iscilik
Tiinel Kalip Toplam maliyet 162151,31
04.254 Geleneksel - 195,16 780 152224,80
SPF
. Geleneksel 195,16 350 68306,00
Iscilik
Geleneksel Toplam maliyet 220530,80

3.8. Beton Maliyeti

Her iki yapim sisteminde BS 25 betonu kullanilmistir. (BS 25 betonu 30 (300)
N/mm® (kg/cm®) es deger kiip dayanimi) Tablo 3.20.’de her iki yapim sisteminin

beton maliyeti gosterilmistir.
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3.8.1. Tiinel kalip sistem beton hesabi

Tablo 3.16. Tiinel kalip tastyici sistem beton hesabi
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Perde

Bodrum | Zemin 2,3,4,5,6, Beton
Duvar 1.Kat 9.Kat | 10.Kat | Bosluk | miktan

kat kat 7,8. Kat (m®)

No

P1 8.91 8.91 8.91 62.33 10.84 99.88
P2 14.84 14.84 14.84 103.88 16.77 165.17
P3 6.15 6.15 6.15 43.04 6.15 7.45 -0.14 74.93
P4 7.63 7.63 7.63 53.42 7.63 -0.88 83.07
PS 6.99 6.99 6.99 48.97 6.99 76.96
P6 13.99 13.99 13.99 97.94 15.93 155.85
pP7 18.86 18.86 18.87 132.08 18.86 5.91 -0.07 213.36
P8 16.22 16.22 16.22 105.36 16.02 170.04
P9 1.33 1.33 1.33 9.27 1.33 -2.82 11.76
P10 - 1.33 1.33 9.28 1.33 -1.94 11.31
Toplam 93.65 96.01 96.52 662.19 101.37 | 13.36 -5.85 1057.23

Tablo 3.17. Tiinel kalip sistem doseme betonu hesabi

Mabhal Beton miktar: (m°)

Bodrum Kat Déseme Betonu 78,33
Zemin Kat Déseme Betonu 75,91

1. Kat Déseme Betonu 78,48
2. Kat Déseme Betonu 75,79
3. Kat Doseme Betonu 75,79
4. Kat Déseme Betonu 75,79
5. Kat Doseme Betonu 75,79
6. Kat Doseme Betonu 75,79
7. Kat Déseme Betonu 75,79
8. Kat Doseme Betonu 75,79
9. Kat Doseme Betonu 87,28
10.Kat Doseme Betonu 7,22

Tiinel Kalip Toplam Diéseme Betonu 857.75
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Tiinel kalip tastyici perde betonu 1057.23
Tiinel kalip déseme betonu 857.75
Toplam 1914.98

3.8.2. Geleneksel kalip sistem beton hesabi

Tablo 3.19. Geleneksel kalip sistem toplam beton miktar1 (m’)
Bodrum Kat Déseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 175,62
Zemin kat Déseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 131,12
1. Kat Déseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 126,22
2. Kat Doseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 126,22
3. Kat Doseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 126,22
4. Kat Doseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 126,22
5. Kat Doseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 126,22
6. Kat Doseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 126,22
7. Kat Doseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 126,22
8. Kat Doseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 126,22
9. Kat Doseme, Nerviir, Kiris, Perde, Kolon betonu 126,22
Toplam 1442,72

Tablo 3.20. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin beton maliyeti agisindan karsilastirilmasi

Pos o Yapim Sistemi Birim Birim Fiyat Toplam Birim Fiyat
(TL) (TL)

16.058/1-B Tinel Kalip | 1914.98 m’ 113.57 217484.28
01.015 Iseilik | . Kalip 4.82 9254.40
TOPLAM 226738.68
16.058/1-B Geleneksel | 1442.72 m? 113,57 163849.71
01.015 Iseilik | 0 4.82 37017,60
TOPLAM 200867,31




3.9. Duvar Maliyeti
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Her iki yapim sisteminin i¢ ve dis duvarlarinda diisey delikli tuglalar kullanilmastur.

Tuglalarin gdzenekli bir yapiya sahip olmasi sayesinde; tuglanin 1s1 yalitim kat sayis1

%11 oraninda artar ve binaya gelen yiik azalir. Diisey delikli tuglalarin yogunlugu

600 kg/m’, basing dayanimlar1 75 kg/cm”dir. Hesaplarda kullanilan 19x19x8,5 luk

tuglanin dayanmu 27 kgf/em®, 19x19x13,5°luk tuglanin dayanimu 28 kgf/cm® dir.

Tablo 3.25.”de her iki sistem i¢in duvar maliyeti gdsterilmistir.

3.9.1. Tiinel kahp sistem duvar hesabi

Tablo 3.21. Tiinel kalip sistem dis duvar hesabi

o Yiikseklik Kap1 ve 1 Kattaki . ,
Mahal No |Genislik (m) (m) Pencere Maha‘l Kat Adedi | Toplam m
Bosluklan Adedi
B10 3,00 2,65 2,00 1 1 5,95
B09 2,70 2,65 2,00 1 1 5,16
B0S 4,00 2,65 2,00 1 1 8,60
B07 4,20 2,65 3,25 1 1 7,88
B06 2,70 2,65 2,00 1 1 5,16
B19 7,10 2,65 1 1 9,13
B19 6,60 2,65 0,36 1 1 17,13
B19 2,70 2,65 1 1 7,16
B20 5,00 2,65 0,36 1 1 12,89
B15 5,00 2,65 0,36 1 1 12,89
B16 2,70 2,65 1 1 7,16
B16 4,00 2,65 1 1 10,60
B16 4,20 2,65 1 1 11,13
B16 2,70 2,65 1 1 7,16
B17 2,50 2,65 1 1 6,63
B22 2,70 2,65 1 1 7,16
B22 4,20 2,65 1 1 11,13
B22 6,60 2,65 1 1 17,49
B22 2,70 2,65 1 1 7,16
B20 5,00 2,65 0,36 1 1 12,89
712 3,00 2,65 8,00 4 1 23,80
Z11 2,70 2,65 8,00 4 1 20,62
Z10 4,00 2,65 8,00 4 1 34,40
708 4,20 2,65 16,29 4 1 28,23
706 1,56 2,65 4 1 16,54
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1.112 3,00 2,65 8,00 4 1 23,80
1.111 2,70 2,65 8,00 4 1 20,62
1.110 4,00 2,65 8 4 1 34,40
1.108 4,20 2,65 16,29 4 1 28,23
1.106 1,56 2,65 4 1 16,54
T12 3,00 2,65 64,00 4 8 190,35
T11 2,70 2,65 64,00 4 8 164,91
T10 4,00 2,65 64,00 4 8 275,20
TOS 4,20 2,65 130,29 4 8 225,87
TO7 1,56 2,65 4 8 132,29
Toplam Dis Duvar 1426,26
Tablo 3.22. Tiinel kalip sistem i¢ duvar hesabi
.. . Kam 1 Kattaki
Mahal No | Genislik (m) Y“'Z;f)khk Penpce:Z Mahal | Kat Adedi | Toplam m’
Bosluklan Adedi
B10 3,00 2,65 1 1 7,95
Bl4 3,00 2,65 0,08 1 1 7,87
Bl4 1,36 2,65 2,06 2 1 1,54
B09 1,82 2,65 1 1 4,82
B12 4,20 2,65 1 1 11,13
B06 1,70 2,65 1 1 4,51
B0O3 1,27 2,65 1 1 3,37
B18 2,70 2,65 1,2 1 1 5,96
B18 1,10 2,65 1 1 2,92
B021 2,72 2,65 0,08 1 1 7,13
B15 4,6 2,65 1 1 12,19
BO1 2,02 2,65 1 1 5,35
BO1 1,64 2,65 2 1 8,69
BO1 7,39 2,65 1 1 19,58
BO1 1,64 2,65 2 1 8,69
B21 6,62 2,65 2,06 1 1 15,48
BI18 6,3 2,65 4.4 1 1 12,30
B15 2,30 2,65 1 1 6,95
712 3,00 2,65 4 1 31,80
713 5,72 2,65 8,56 4 1 52,07
Z11 2,70 2,65 7,92 4 1 20,70
709 1,12 2,65 7,92 4 1 3,95
708 4,20 2,65 4 1 44,52
706 3,05 2,65 7,92 4 1 24,41
705 1,70 2,65 4 1 18,02
703 2,50 2,65 2,09 1 1 4,54
703 3,30 2,65 1 1 8,75
701 7,63 2,65 1 1 20,22
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1.112 3,00 2,65 4 1 31,80
1.113 5,72 2,65 8,56 4 1 52,07
1.111 2,70 2,65 7,92 4 1 20,70
1.109 1,12 2,65 7,92 4 1 3,95
1.108 4,20 2,65 4 1 44,52
1.106 3.05 2,65 7,92 4 1 24,41
1.105 1,34 2,65 4 1 14.20
1.103 2,50 2,65 2,09 1 1 4,54
1.103 3,30 2,65 2,09 1 1 6,66
1.101 7,63 2,65 1 1 20,22
T12 3,00 2,65 4 8 254,40
T13 5,72 2,65 68,48 4 8 416,56
T11 2,70 2,65 63,36 4 8 165,60
T09 1,12 2,65 63,36 4 8 31,62
TO8 4,20 2,65 4 8 356,16
T06 3,05 2,65 63,36 4 8 195,28
TO5 1,34 2,65 4 8 113,63
TO3 2,50 2,65 16,72 1 8 36,28
TO03 3,30 2,65 16,72 1 8 53,24
TO1 7,63 2,65 1 8 161,76
Toplam i¢ Duvar 2368,81
3.9.2. Geleneksel kalip sistem duvar hesabi
Tablo 3.23. Geleneksel kalip sistem dis duvar hesabi
Adet | Genislik | Yiikseklik| m’ | Pen.-kap: bosluklari | Adet | m’ | Toplam m’
36 4,18 2,30 346,10 1,40 1,40 36 70,56 275,54
4 4,08 2,30 37,54 1,4 1,40 4 4,84 32,70
40 4,20 2,30 386,40 1,40 1,40 40 78,40 308,00
40 4,50 2,30 414,00 2,30 1,60 40 |147,20 266,80
40 3,70 2,30 370,40 1,40 1,40 40 78,40 292,00
40 2,60 2,30 239,20 1,40 1,40 40 | 78,40 160,80
40 3,25 2,30 299,00 1,40 1,40 40 78,40 220,60
400 0,20 2,30 184,00 184,00
Toplam 1740,44




Tablo 3.24. Geleneksel kalip sistem i¢ duvar hesabi

89

Uzunluk Yiikseklik Adet m
5,15 2,65 4 54,59
3,60 2,65 8 76,32
4,50 2,65 4 47,70
3,55 2,65 2 18,82
1,50 2,65 2 7,95
2,05 2,65 4 21,73
4,84 2,65 1 12,83
3,95 2,65 1 10,47
3,53 2,65 1 9,35
5,95 2,65 1 15,77
0,88 2,65 2 4,66
4,38 2,65 1 11,61
4,44 2,65 2 23,53
1,70 2,65 1 4,51
9,44 2,65 1 25,02
6,33 2,65 1 16,77
5.95 2,65 1 15,77
6,02 2,65 1 15,95
5,28 2,65 1 13,99
1,43 2,65 2 7,58
1,50 2,65 40 159,00
1,72 2,65 10 45,58
1,17 2,65 30 135,15
1,30 2,65 19 103,35
1,05 2,65 31 86,26
1,26 2,65 3 10,02
0,55 2,65 21 30,61
1,75 2,65 12 55,65
0,45 2,65 30 35,78
1,85 2,65 37 181,39
1,04 2,65 10 27,56
1,40 2,65 19 70,49
1,58 2,65 1 4,19
1,43 2,65 20 75,79
1,20 2,65 20 63,60
1,25 2,65 10 33,13
0,88 2,65 11 25,65
1,00 2,65 9 23,85
1,15 2,65 9 27,43
0,85 2,65 18 40,55
1,45 2,65 20 76,85
0,95 2,65 18 45,32
0,65 2,65 18 31,01
1,79 2,65 18 85,38
2,05 2,65 39 211,87
2,90 2,65 60 461,10
2,62 2,65 10 69,43
2,75 2,65 10 72,88
2,15 2,65 20 113,95
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2,06 2,65 11 60,05
2,00 2,65 10 53,00
2,10 2,65 19 105,74
2,08 2,65 9 49,61
3,05 2,65 30 242 .48
3,65 2,65 41 396,57
3,60 2,65 20 190,80
3,45 2,65 20 182,85
4,95 2,65 20 262,35
4.3 2,65 1 1121
4,75 2,65 38 478,33
4,00 2,65 1 10,60
4,65 2,65 I 12,32
Toplam i¢ Duvar 4873,65

Tablo 3.25. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin duvar maliyeti agisindan karsilagtirilmasi

Alan Birim Fiyat Toplam Fiyat
Poz No Yapim Sistemi 5
(m’) (TL) (TL)
Tiinel Kalip Sistem
18.071/3 1426,26 14,69 20951,76
dis duvar
Tiinel Kalip Sistem
18.081/2 ] 2368,81 13,76 32594,83
i¢ duvar
Tiinel Kalip Sistem Toplam Duvar Maliyeti 53546,59
Geleneksel Sistem
18.071/3 1740,44 14,69 25567,06
dis duvar
Geleneksel Sistem
18.081/2 ] 4873,65 13,76 67061,42
i¢ duvar
Geleneksel Sistem Toplam Duvar Maliyeti 92628,48
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3.10. Siva Maliyeti

Stva, duvarlarm i¢ ve dis yiizeylerini, kaba yapinm biitliin derzlerini ve piiriizlerini
ortecek sekilde kaplar. Siva sayesinde duvar ve tavanlardaki diizgiin olmayan yerler
diizeltilir. Sivanm, yapinin nem miktar1 ve 1s1 korunumu konusunda ayarlayici bir

etkisi vardir.

Swvalarin 1s1 yalitim degerleri, siva harcinin cinsine ve sivanin nemine gore, dis
sivalarda 0,70-1,30 kcal/mh °C arasinda i¢ stvada ise 0,40-0,90 kcal/mh °C arasinda
degisir. D1s siva kalinlig1 azami 2 cm, i¢ siva kalinlig1 da genelliklel,5 cm oldugu

i¢in pratikte sivanin 1s1 yalitiminda ki rolii oldukc¢a dnemsizdir.
Algt swvalar, ¢cabuk ¢oziiniirliigii ve kolay islenebilirligi nedeniyle en elverisli sivadir
[23,27]. Ornek alman projede alg1 siva tiinel kalipp sistemli yapmin biitiin ig

duvarlarinda uygulanmistur.

Tablo 3.30.” da her iki yapim sistemi i¢in siva maliyeti hesab1 gosterilmistir.



3.10.1. Tiinel kalip sistem siva hesabi

Tablo 3.26. Tiinel kalip sistem i¢ siva hesabi

Mahal Ge(‘:sl‘k Yiikseklik (m) |  Adet I;z;‘ugfl“(clflff Siva (m?)
B19 6,22 2,70 I 16,79
2,90 2,70 I 2.2 5,63
5,20 2,70 2 28,08
2,70 2,70 2 14,58
4.20 2,70 2 22,68
6,40 2,70 1 17,28
4,90 2,70 I 13,23
4,00 2,70 2 21,60
3,10 2,70 2 16,20
2,90 2,70 2 15,66
4,40 2,70 I 1,98 9,90
3,00 2,70 2 0,36 15,84
1,20 2,70 4 12,96
1,36 2,70 4 5,94 8,75
B15 4,70 2,70 I 12,69
5,90 2,70 I 15,93
3,00 2,70 I 8,10
7,40 2,70 I 19,98
B16 7,40 2,70 I 19,98
2,70 2,70 2 14,58
4,00 2,70 3 10,80
2,90 2,70 1 7,83
3,10 2,70 I 837
4,90 2,70 I 13,23
6,40 2,70 I 17,28
4.20 2,70 I 11,34
5,20 2,70 I 14,04
6,30 2,70 2 17,01
7,76 2,70 I 2,20 18,75
B17 7,30 2,70 2 39,42
2,50 2,70 2 2.2 13,50
B22 6,22 2,70 I 16,79
2,70 2,70 I 2,20 19,67
5,20 2,70 2 28,08
4.20 2,70 2 22,68
6,40 2,70 I 17,28
4,90 2,70 I 13,23
4,00 2,70 2 21,60
3,10 2,70 I 837
2,90 2,70 I 7,83
1,85 2,70 I 4,99
4,40 2,70 I 1,98 9,90
1,30 2,70 I 3,51
B20 3,10 2,70 I 837
3,00 2,70 I 16,20
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6,90 2,70 1 18,63
2,90 2,70 1 7,83
B21 1,36 2,70 4 5,94 6,03
1,20 2,70 2 6,48
1,22 2,70 2 6,59
TI12 4,88 2,70 82 81,18 999,25
3,00 2,70 82 82,07 582,13
T11 4,20 2,70 41 464,94
3,88 2,70 41 429,52
2,70 2,70 82 163,25 434,53
T10 2,90 2,70 41 321,03
3,10 2,70 41 343,17
4,00 2,70 41 82,07 360,73
4,90 2,70 41 542,43
1,12 2,70 41 81,18 132,84
TO8 6,07 2,70 41 671,95
4,20 2,70 41 133,36 331,58
6,30 2,70 41 49,20 648,21
3,80 2,70 41 420,66
TO06 4,30 2,70 41 476,01
2,70 2,70 82 163,25 434,53
4,10 2,70 41 453,87
TOS 2,70 2,70 41 81,18 217,71
2,66 2,70 41 49,20 245,26
0,74 2,70 82 163,84
1,36 2,70 41 150,55
1,00 2,70 41 110,70
1,20 2,70 41 90,20 42,64
T09 5,50 2,70 41 243,54 365,31
4,60 2,70 41 509,22
2,70 2,70 41 81,18 217,71
1,12 2,70 41 81,18 42,80
Toplam siva 10839,19
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Genislik (m) Yiikseklik (m) Adet Bina dus il‘izey alam

3.00 30,55 4 366.60

2.70 30,55 4 329.94

4.00 30,55 4 48880

420 30,55 4 513.24

2.70 30,55 4 329.94

1.10 30,55 1 33.61
Toplam bina dis yiizey alani 2062.13

Genislik (m) Yiikseklik (m) Adet Pe“cere;’l?sl“kla“
1.44 1.39 124 248.20
2.34 1.74 40 162.86
2.34 1.39 1 3.25
1.10 1.10 10 12.10
1.14 2.22 40 101,23
0.90 2.20 1 1.98
Toplam pencere boslugu 529.62
Toplam dis siva alam 2062.13-529.62=1532.51 m’
3.10.2. Geleneksel kalip sistem siva hesabi
Tablo 3.28. Geleneksel kalip sistem i¢ s1va hesabi
Mahal Ge(‘;‘sl‘k Yiikseklik (m) |  Adet I;z;‘ugfl“(clflff Stva (m?)

BO1 3,95 2,70 2 21,33
4,28 2,70 2 6,06 17,05
B02 4,95 2,70 2 2,07 24,66
4,35 2,70 2 1,92 21,57
B03 4,85 2,70 2 4,22 21,97
3,75 2,70 2 20,25
B04 2,60 2,70 2 4,22 9,82
3,27 2,70 2 17,66
B5 3,50 2,70 2 1,92 16,98
4,85 2,70 2 2,30 23,89
B10 1,40 2,70 2 2,30 5,76
1,20 2,70 1 2,07 1,17
2,60 2,70 1 2,30 4,72
7,86 2,70 1 2,30 18,92
9,26 2,70 1 9,89 15,11
B13 4,85 2,70 2 26,19
3,35 2,70 1 9,05
3,50 2,70 5 47,25
3,45 2,70 2 18,63
2,60 2,70 1 7,02
3,30 2,70 2 17,82
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1,50 2,70 1 4,05
1,65 2,70 1 4,46
3,55 2,70 5 47,93
3,00 2,70 1 8,10
3,40 2,70 4 36,72
433 2,70 1 11,69
4,50 2,70 1 12,15
4,65 2,70 1 12,56
437 2,70 1 11,80
1,60 2,70 1 432
1,28 2,70 2 6,91
1,03 2,70 2 5,56
2,18 2,70 1 5,89
3,48 2,70 1 9,40
0,89 2,70 1 2,40
2,10 2,70 1 5,67
2,54 2,70 1 6,86
132 2,70 1 3,56
428 2,70 1 11,56
4,40 2,70 1 11,88
3,02 2,70 1 8,15
1,95 2,70 1 5,27
1,20 2,70 1 3,24
1,48 2,70 1 3,40

BI2 3,25 2,70 2 17,55
3,95 2,70 2 21,33
3,55 2,70 4 38,34
5,75 2,70 1 15,53
6,50 2,70 1 17,55
4,85 2,70 2 1,92 2427
3,40 2,70 2 9,18
7,15 2,70 1 19,31
3,95 2,70 2 21,33
435 2,70 2 23,49
4,50 2,70 2 24,30
4,75 2,70 2 25,65
3,37 2,70 4 36,40
2,02 2,70 1 7,88
2,77 2,70 1 7,48
3,40 2,70 2 18,36
2,90 2,70 1 7,83
3,08 2,70 1 8,32
423 2,70 2 22,84
3,37 2,70 2 18,20
3,50 2,70 4 37,80
4,95 2,70 1 13,37
4,10 2,70 1 11,07
2,56 2,70 1 6,90
5,50 2,70 1 14,85

701 4,05 2,70 4 10,94
428 2,70 4 12,20 34,02
2,53 2,70 2 6,10 7,56
3,50 2,70 4 37,80
428 2,70 2 6,10 17,01

702 5,05 2,70 4 4,14 50,40
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4,35 2,70 8 7,84 86,12
4,50 2,70 4 1,96 46,64
703 4,95 2,70 8 19,32 87,60
3,85 2,70 4 3,92 37,66
3,10 2,70 4 3,92 29,56
704 2,60 2,70 8 7,04 49,12
3,40 2,70 8 73,44
Z05 3,25 2,70 8 7,84 62,36
4,95 2,70 8 9,02 97,90
7206 3,40 2,70 8 1,00 72,44
2,48 2,70 8 8,28 45,29
707 2,10 2,70 8 17,48 27,88
1,75 2,70 8 37,80
708 1,55 2,70 8 1,00 32,48
1,80 2,70 8 8,28 30,60
710 1,40 2,70 6 8,28 14,40
9,26 2,70 4 35,88 64,13
2,60 2,70 4 9,20 18,88
1,40 2,70 6 9,20 13,48
1,20 2,70 4 4,14 8,82
7,86 2,70 3 6,90 56,77
4,65 2,70 1 12,56
3,65 2,70 2 19,71
1,60 2,70 1 4,32
TO1 4,28 2,70 80 244,00 680,48
5,05 2,70 40 545,40
4,50 2,70 40 486,00
T02 5,05 2,70 40 41,40 504,00
4,35 2,70 80 48,40 891,20
4,50 2,70 40 41,40 444,60
T03 3,85 2,70 40 39,20 376,60
4,95 2,70 80 239,20 830,00
3,10 2,70 40 39,20 295,60
T04 2,60 2,70 80 170,40 391.20
3,40 2,70 80 734,40
TOS5 3,25 2,70 80 78,40 623,60
4,95 2,70 80 92,00 977,20
T06 3,40 2,70 80 10,00 724,40
2,48 2,70 80 82,80 452,88
TO07 1,75 2,70 80 378,00
2,10 2,70 80 174,80 278,80
TO8 1,55 2,70 80 334,80
1,80 2,70 80 92,80 296,00
T10 1,40 2,70 80 174,80 127,60
2,60 2,70 40 92 278,80
1,20 2,70 40 82,80 46,80
7,86 2,70 40 92,00 756,88
9,26 2,70 40 266,80 733,28
Toplam 14064,49
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Genislik (m) Yiikseklik (m) Adet Bina dus il‘izey alam
28,61 30,55 2 1748,07
20,30 30,55 2 1240,33
Toplam bina dis ylizey alani 2988,40
Genislik (m) Yiikseklik (m) Adet Pe“cere;’li’sl“kla“
1,40 1,40 220 431,20
2,30 1,60 44 161,92
2,34 1,39 1 3,25
1,60 1,20 7 13,44
0,80 2,30 1 1,84
Toplam pencere boslugu 611,65
Toplam dis siva alam 2988,40-611,65=2376,75 m’

Tablo 3.30. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin siva maliyeti agisindan karsilastiriimast

Toplam Birim Toplam Birim
Poz No Yapim Sistemi 5
alan (m") Fiyat (TL) Fiyat (TL)
27.525 Tiinel Kalip 10839,19 11,33 122808.02
27.560/3
Tiinel Kalip 1532.51 6,49 9945.99
Dis Siva
Tiinel Kalip Sistem Siva Maliyeti 132754.01
27.532
. Geleneksel Sistem 14064,49 9,74 136988,13
I¢ Siva
27.560/3
Geleneksel Sistem 2376,75 6,49 15425,11
Dis Siva
Geleneksel Sistem Siva Maliyeti 152413,24

3.11. I's1 ve Ses Yalitim Maliyeti

Ornek olarak alinan projede 1s1 ve ses yalitimi igin XPS yalitim malzemesi
kullantlmigtir. XPS tas yiinii esasli bir malzemedir. 3 cm’lik malzemenin 1s1
gegirgenlik direnci 0,75 m’K/W’ dir. Projede binanin dis yiizeyine gelen duvarlara

uygulanmistir. Tablo 3.33.” de her iki sistem i¢in yalitim maliyet hesabi1 verilmistir.



3.11.1. Tiinel kalip sistem 1s1 ve ses yalitim hesabi

Tablo 3.31. Tiinel kalip sistemde 1s1 ve ses yalitim hesabi
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. . Kapi ve .
M;‘Ihal Genislik (m) | Y UKkseklik Penpcere | Kattaki |y 4 gedi | Toplam m?
0 (m) Mahal Adedi
Bosluklan
B10 3,10 2,65 1 1 8,25
B10 2,09 2,65 2,00 1 1 3,54
B09 1,10 2,65 2 1 5,83
B09 3,26 2,65 2,00 1 1 6,64
B08 3,30 2,65 1 1 8,75
BOS 420 2,65 2,00 1 1 9,13
B07 1,50 2,65 1 1 3,98
B07 4,76 2,65 3,25 1 1 9,36
B07 0,90 2,65 1 1 2,39
B06 2,54 2,65 2,00 1 1 4,73
B03 0,90 2,65 1 1 2,39
B03 0,74 2,65 1 1 1,96
B03 5,82 2,65 2 1 30,85
B03 1,37 2,65 1 1 3,63
Z12 3,02 2,65 8,00 4 1 24,01
Z11 1,10 2,65 8 1 23,32
Z11 3,26 2,65 8,00 4 1 26,56
Z10 3,30 2,65 4 1 34,98
Z10 4,20 2,65 8,00 4 1 36,52
708 1,5 2,65 4 1 15,90
708 4,76 2,65 16,29 4 1 34,17
707 3,91 2,65 2 1 20,72
707 4,57 2,65 2 1 24.22
703 5,82 2,65 2 1 30,85
703 1,37 2,65 1 1 3,63
Z16 3,80 2,65 2 1 20,14
1.112 3,02 2,65 8,00 4 1 24,01
1.111 1.10 2,65 8 1 23,32
1.111 3,26 2,65 8 4 1 26,56
1.110 3,30 2,65 4 1 34,98
1.110 420 2,65 8,00 4 1 36,52
1.108 1,50 2,65 4 1 15,90
1.108 4,76 2,65 16,29 4 1 34,17
1.107 3,83 2,65 2 1 20,30
1.107 5,01 2,65 2 1 26,55
1.103 5,82 2,65 2 1 30,85
1.103 1,37 2,65 1 1 3,63
1.16 5,93 2,65 2 1 31,43
TI2 3,02 2,65 64 4 8 192,09
TI1 1.10 2,65 8 8 186,56
T11 3,26 2,65 64 4 8 212,45
T10 3,30 2,65 4 8 279,34
T10 4,20 2,65 64 4 8 292,16
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TO8 1,50 2,65 4 8 127,20
TOS 4,76 2,65 130,29 4 8 273,36
TO7 3,83 2,65 4 8 324,78
TO7 3,91 2,65 2 8 165,78
TO03 5,82 2,65 2 8 246,77
TO3 1,37 2,65 1 8 29,04
T16 7,38 2,65 2 8 312,91
TOPLAM XPS (MANTOLAMA) YALITIM 3347,61
3.11.2. Geleneksel kalip sistem 1s1 ve ses yalitim hesabi
Tablo 3.32. Geleneksel kalip sistem 1s1 ve ses yalitim hesabi
.. . Kam i
Mahal No | Genislik (m) Y“‘Z;f)khk Penpce:Z ! ﬁm‘ l Kat Adedi T"gllf'm
Bosluklan Adedi

BO1 4,26 2,70 1,92 1 1 9,58
B02 4,45 2,70 1,92 1 1 10,09
B02 1,00 2,70 1 1 2,70
B03 5,40 2,70 1,92 1 1 12,66
B03 4,00 2,70 1 1 10,80
B04 2,75 2,70 1,92 1 1 5,51
BO5 6,90 2,70 1,92 1 1 16,71
701 4.26 2,70 1 1 11,50
702 4,26 2,70 7,84 4 1 43,57
703 1,00 2,70 4 1 10,80
703 4,45 2,70 7,84 4 1 40,22
704 5,40 2,70 14,72 4 1 43,60
704 4,07 2,70 7,84 4 1 36,12
705 2,71 2,70 7,84 4 1 21,43
706 3,59 2,70 7,84 4 1 30,93
TO1 4,26 2,70 70,56 4 9 343,51
T02 4,45 2,70 70,56 4 9 361,98
TO3 5,40 2,70 132,48 4 9 392,40
TO3 4,11 2,70 70,56 4 9 328,93
T04 2,67 2,70 70,56 4 9 188,96
TOS 3,59 2,70 70,56 4 9 278,39
TOPLAM XPS (MANTOLAMA) YALITIM 2200,39
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Tablo 3.33. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin 1s1 ve ses yalitim maliyeti agisindan

karsilastirilmast
Toplam
5 Birim Fiyat
Poz No Yapim Sistemi Alan (m") (TL) Birim Fiyat
(TL)
04.734/B16A Tiinel Kalip Sistem 3347,61 11,22 37553,34
04.734/B16A Geleneksel Sistem 2200,39 11,22 24688,38

3.12. Bodrum Kat Su Yahtim Maliyeti

Yapmin su etkilerine kars1 korunmasi, i¢inde yasayanlara saglikli ve konforlu bir

ortam sunarken, yapmin Omriiniin de uzamasini saglar. Su yalitimi betonarme

yapilarda betonun igine su girmesini ve donati korozyonunu Onler. Yapi iginde

kullanilan her tiirlii yap1 malzemesini suya ve neme karsi1 korur.

Omek olarak projede uygulanmistir. Su yalitim malzemesi olarak membran

kullanilmistir. Bu malzeme toprak altinda olan yerlere uygulanir. Her iki sistemde de

su yalitim maliyeti ayr1 ayri1 hesaplanmigtir. Tablo 3.36.’da su yalitim maliyeti

verilmistir.

Tablo 3.34. Tiinel kalip sistem bodrum kat su yalitim hesabi

Genislik Uzunluk Adet Toplam m2

23,10 28.10 1 649,11

23.10 2,42 2 111,80

28.10 242 2 136,00

Toplam Su Yahtim 896,91

Tablo 3.35. Geleneksel sistem bodrum kat su yalitim hesabi

Genislik Uzunluk Adet Toplam m2

21,95 30,05 1 659,60

21,95 2,42 2 106,24

30,05 2,42 2 145,44

Toplam Su Yahitim 911,28
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Tablo 3.36. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin bodrum kat su yalitim maliyeti

Toplam Birim P .
Poz No | Yapim Sistemi Yapilan is alan Fiyat I(s:;‘:;l)k TOpl?ﬁflyat
(m’) (TL)
Tiinel Kalip | Bodrum KatSu g5 o 7 4 9866,01
Yalitimi
SPF.
Geleneksel | Bodrum Kat Su 911,28 7 4 10024,08
kalip Yalitimi

3.13. Tiinel Kalip Sistem ile Geleneksel Kalip Sistemin Maliyet Karsilastirmasi

Yapilan hesaplar sonucunda iki yapim sistemi arasinda, birim fiyatlara gore

karsilagtirma yapilmstir. (tablo 3.37)

Tablo. 3.37. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin maliyet agisindan karsilagtirilmasi

TUNEL KALIP SISTEM MALIYETI GELENEIﬁ%i%IiP SISTEM
o TUTAR o TUTAR

YAPILAN iSIN CiNSi (TL) YAPILAN iSIN CiNSi (TL)
KAZI VE DOLGU MALIYETI 26380,17 |KAZI VE DOLGU MALIYETI | 17953,22
TEMEL INSAATI 169318,40 | TEMEL INSAATI 162553,90
KALIP 600754,40 | KALIP 38545,37
HASIR CELIK, DEMIR 162151,31 | DEMIR 220530,80
BETON 226738,68 | BETON 200867,31
DUVAR 53546,59 |DUVAR 92628,48
SIVA 132754.01 |SIVA 15241324
ISI VE SES YALITIMI 37553,34 |ISI VE SES YALITIMI 24688,38
BODRUM KAT SU YALITIMI 9866,01 |BODRUM KAT SU YALITIMI | 10024,08
TOPLAM MALIYET 1419062,91 | TOPLAM MALIYET 920204,78
FARK 498858,13

Tablo 3.37.” de verilen maliyetler, her iki sistem arasindaki kiyasi gostermektedir

bina sayis1 arttikca bu maliyet arasindaki farkin azalacagini soyleyebiliriz. Yapilan

bu calisma Ankara’ da toki prestij konutlar1 Eskisehir yolu iizeri 17. km de

bulunmaktadir.
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Bina sayis1 arttikca tiinel kalip sistemin maliyetinin diisecegi, geleneksel sistemdede
degismeyecegini sdyleyebiliriz. Tiinel kalip sistemindeki kaliplarin yiizlerce defa
kullanildig1 disiiniildiigiinde toplu konut uygulamalarinda tiinel kalip sistemi
kullanilmasmin avantaji ortaya ¢ikmaktadir. Eger tlinel kalip sistemdeki kaliplar1
satin almayip taseron firmaya yaptirirsak ilk maliyetin diistiigiinii tablo 3.38’de

gorebiliriz

Tablo. 3.38. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin maliyet agisindan karsilagtirilmasi

TUNEL KALIP SISTEM MALIYETI GELENEIﬁih%IiP SISTEM
o TUTAR o TUTAR

YAPILAN iSIN CiNSi (TL) YAPILAN iSIN CiNSi (TL)
KAZI VE DOLGU MALIYETI 26380,17 |KAZI VE DOLGU MALIYETI | 17953,22
TEMEL INSAATI 169318,40 | TEMEL INSAATI 162553,90
KALIP 202339,70 | KALIP 38545,37
HASIR CELIK, DEMIR 162151,31 | DEMIR 220530,80
BETON 226738,68 | BETON 200867,31
DUVAR 53546,59 |DUVAR 92628,48
SIVA 132754.01 |SIVA 15241324
ISI VE SES YALITIMI 37553,34 |ISI VE SES YALITIMI 24688,38
BODRUM KAT SU YALITIMI 9866,01 |BODRUM KAT SU YALITIMI | 10024,08
TOPLAM MALIYET 1020648,21 | TOPLAM MALIYET 920204,78
FARK 100443,43

3.14. Tiinel Kahlp Sistem ile Geleneksel Kalp Sistemin Insaat Siiresi Acisindan

Karsilastirilmasi

Iki sistem arasinda zaman acisindan genel olarak bir karsilastirma yapildiginda tablo
3,38 deki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Tabloda goriilen %80 zaman tasarrufunun
ayrica kaba insaatin maliyetinin de diismesinde biiyiikk bir faktor oldugu
unutulmamalidir. Son zamanlarda hizla artan nufiis sayisinin acilen {retilmesi
gereken konutlarla karsilanmasi gerektigini diislinlirsek zamanin ne kadar onemli

oldugunu daha iyi anlamamizi saglar.
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Tablo 3.39. Tiinel kalip sistem ile geleneksel kalip sistemin insaat siiresi agisindan karsilagtirilmasi

SURE, GUN

YAPILAN 1§ TUNEL GELENEKSEL
Ahsap kalip hazirlanmasi -- 5 giin
Tiinel kalip kasa montaji 1/2 giin --
Celik hasir, kirig ve kolon doseme -- 1 giin
Prefabrik olarak hasir doseme ve elektrik ..
tesisatinin yerlestirilmesi 1/4 giin h
Elektrik tesisat1 yerlestirilmesi -- 1/2 glin
Kalip takviyesi -- 1/2 giin
Beton ddkiilmesi 1/2 giin 1/2 giin
Beton bakimi ve sulanmasi -- 8 giin
Beton bakimi ve 1s1tilmasi 1 giin --
Kalip sokiilmesi 1/4 giin 1/2 giin
Ara duvar oriilmesi (kasalar harig) -- 1 giin
Prefabrik bolme pano montaji (kasalar dahil) 1 giin --
Kapr1 kasalar1 montaji -- 1 giin
Kaba ve ince siva (i¢ ve dis) -- 2 gin
Prefabrik cephe panosu ve merdiven montaji 1/2 giin --
TOPLAM 4 GUN 20 GUN

Gortldigi gibi hem zaman acisindan hem kalite acisindan ¢ok tekrarli iglerde de

maliyet acisindan avantajli goriilen sistem olarak kabul edecegimiz tiinel kalip

sistemin giin gectikge yayginlastigini ve her yerde karsimiza ¢iktigini gérmekteyiz.



BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda tiinel kalip sistemler hakkinda genel bilgi verilmis, kullanilan
malzeme ve elemanlarin genel 6zelliklerinden bahsedilmis, gelistirilmis uygulama
yontemleri ve giinlik dokiim islemleri anlatilmistir. Tiinel kalip sistemi ile

geleneksel kalip sistem arasinda mukayese yapilarak gerekli veriler elde edilmistir.

Giliniimiizde hizli niifus artis1 ve buna bagh olarak en temel ihtiyaglardan biri olan
barmma ihtiyacinin karsilanmasi amaci bir sorun olarak ortaya ¢ikmis mevcut yapim
sistemleri yetersiz kaldigi i¢in konut iiretiminde farkli arayislara yonenilmis tiinel

kalip sisteminin 6nemi artmistur.

Tiinel kalip sistemin tasiyict duvarlar1 ve dosemelerinin biitiin halinde ve tek bir
islemle dokiilmesiyle monolitik bir yapi elde edilmekte ve kullanilan temiz ve
plirlizsiiz kaliplar sayesinde diizglin beton yiizeyleri meydana gelmektedir. Buda

boya kaplama siva iglemleri sirasinda siireden ve paradan ekonomi saglamaktadir.

Yapilacak olan konutlarda tiinel kalip sistem mi yoksa geleneksel kalip sistem mi
yapilmasina karar verilmesinde gz 6niinde bulundurulmasi gereken sartlar vardir bu

sartlar1 inceleyip yapim ydntemine karar verilmesi gerekmektedir.

Tiinel kalip sistemlerin pahali 6n yatirimlar gerektirdigi fakat uzun vadede bu
kaliplarin defalarca kullanilma avantaji maliyeti ve ingaat siiresini diislirmektedir.
Tiinel kalip sistemler her yerde rahat¢a kullanilmamasida dez avantajdir. Clinkii tiinel
kalip sistemlerin kullanilmasi i¢in kule vinglere ihtiya¢ vardir kule vinglerin kurulma

ve ¢aligma sahasida genis yer kapladig i¢in her yerde rahat bir sekilde kullanilamaz.
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Yapilan ¢calismanin sayisal verilerine bakildiginda tiinel kalip sisteminde geleneksel
kalip sisteminde avantajlarin1 ve dezavantajlarini ayr1 ayri gorebiliriz. Ama bu
verilerde en biiylik farkin kalip maliyetini olusturdugunu gérmekteyiz buda bir sefere
mahsus oldugu icin tekrarinda bizi o maliyetten kurtarir. Yani tiinel kalip sistemde
kalibt satin alirsak bir defaya mahsus var olan maliyeti, minimum 500 defa
kullanabildigimiz i¢in karmmizi yiikseltecektir, eger satn almayip kiralayarak
yaptirirsak, tiinel kalip sistemin maliyetinin diistiiglini ama geleneksel kalip
sistemine oranla yine yliksek oldugunu goriiriiz. O yiizden tiinel kalip sistemlerde

tekrar eden ve siirekliligi olan islerde satin almak daha avantajlidir.

Ayrica ingat siiresinide g6z oniinde bulunduracak olursak anaparanin uzun siire bagl
kalmasini 6nlemis ve acele yetistirilmesi gereken iglerinde zamaninda bitirilmesini
saglamis oldugumuz i¢in biiyliik avantaj elde ederiz. Yani siirekli konut iireten
sirketlerin tiinel kalipla karlarmi yiikseltecegini, kaliteli binalar elde edeceklerini

sOyleyebiliriz.
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EKLER

EK A Kocaeli-Gebze’de 536 adet konut projesi

Kocaeli’nin Gebze ilgesinde Toki tarafindan yapilan binalarin, projesi ve resimleri
gosterilmektedir. Yapimi devam eden proje toplam 14 Blok ve 536 adet daireden
olugmaktadir. Projede kat planlari, kesitler ve goriiniisler ayr1 ayr1 verilmis,
aciklamalar1 yazilmis ve yapimi devam eden projeyle ilgili ¢esitli resimler

konulmustur.

Sekil Ek A.1. Tiinel kalip sistem uygulamasi
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Sekil ek A. 2 (-5.82 kotu), sekil ek A. 3 (-2.91 kotu), sekil ek A. 4 (0.00 kotu), sekil
ek A. 5 (+2.91 kotu), sekil ek A. 6 (+5.82 kotu), sekil ek A. 7, sekil ek A. 8 (+23.28
kotu), sekil ek A. 9 (+26.19 kotu), sekil ek A 10’ da goriilen kat planlar1 1/50
Olgegindedir. Kat planlarinda mahallerin isimleri yazilip alanlar1 belirtilmistir. Kat
planlarinda kap1 pencere v.s elemanlarin oOlgiileri ve yerleri belirtilip, tastyict
kisimlarin igleri koyu olarak gosterilmistir. Mutfak, banyo, wc gibi hacimlerde biitiin
tezgahlar, lavabo, eviye, banyo ve dus tekneleri, pisuvar ve wc taslar1 ¢izilmistir.
Tiinel kaliplarin ¢ikis yonleri belirlenmis, tastyici sistemin geleneksel sistemden

farkli bir sekilde oldugu perde duvarlar goriilmektedir.

Sekil ek A.11°de A-A kesiti ve sekil ek A. 12° de B-B kesiti olmak iizere 1/50
Oleeginde iki kesit gosterilmistir. Kesitin gectigi yerdeki mahallerin kodlar1 verilmis,
drenaj sistemi gosterilip malzeme acilimi yapilmistir. Bodrum ddéseme ve
duvarlarinda yalitim belirtilmistir. Geleneksel sistemde goriilen 1slak zeminlerdeki
diisiik doseme tiinel kalip sistemlerde goriilmemektedir. Cephelerde yapilmasi
gereken islemler agiklamali bir sekilde yazilmistir. Cat1 konstriiksiyonu gergek sekil
ve Olciileri ile detaylarma uygun olarak ¢izilmis, kullanilan biitiin malzemelerin isim
ve Olciileri ile derelerin, mahyalarmn, asansor ve diger ¢ikintilarin, bacalarin kotlar1

yazilmistir.

Sekil ek A.13, sekil ek A.14, sekil ek A.15, sekil ek A.16’da goriilen goriiniisler 1/50
Olgegindedir. Cephe kaplama malzemesi yagmur oluklar1 belirtilmis, kap1 ve pencere
goriiniisleri korkuluklari ¢izilmis agilan kanatlar isaretlenmistir. Sacaklar, balkonlar,
doseme denizlik alt1, lento alti, baca ve ¢ikintilara kot verilmis, plan ve kesitlerde

gosterilmeyen Olciiler yazilmustir.
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Sekil Ek A.17. Tiinel kalip zemini

Sekil Ek A.18. Tiinel kalip tesisat yapimi
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Sekil Ek A.19. Tiinel kaliplarin st kata aktarimi

Sekil Ek A.20. Tiinel kalip sistem uygulamasi
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