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OZET

Artan niifus, daralan iskan alanlari, insaat teknolojisindeki gelismeler, ekonomik
iyilesmeler, yliksek yapilarin politik bir yatirim araci olarak goriilmesi gibi sosyal ve
ekonomik etkenler yiliksek yapilasmay1 tetikleyen unsurlardir. Gelisen beton teknolojileri
ile birlikte betonarme kalip sistemleri de gelisip ¢esitlenmektedir.1900’lii yillarin basinda
betonarme, binalarda tasiyici sistem malzemesi olarak kullanilmaya baglanmis ve kalip
malzemesi olarak sadece ahsap kullanilmistir. Ancak ahsap; malzeme zayiati, kalitesiz
imalati, kalifiye is¢ilik gereksinimi, pratik olmayist ve uzun imalat siireleri gibi
noksanliklarindan 6tiirli, sektdrii yeni malzeme ve imalat teknikleri arayisina sokmustur.
Arayislar neticesinde daha pratik, daha uzun 6miirlii ve kaliteli imalata imkan veren kalip
malzemeleri ve imalat teknikleri gelistirilmistir.Yaygmn olarak kullanilan kalip
sistemlerinin 6zellikleri ve imalat teknikleri irdelenmis, s6z konusu kalip sistemleri; imalat
teknikleri, faydali kullanim metrekareleri, is¢ilik gereksinimleri, ilk yatirirm maliyetleri ve
servis Omiirleri gibi kriterler ¢ergevesinde degerlendirilerek ekonomik ve isabetli kalip
sisteminin nasil segilebilecegi Onerilmis ve statik analiz programi ile modellenen bina
iizerinde, kalip imalati esnasinda yapilan kolon aksi kaydirma hatalarinin statik manada
yapida meydana getirdigi olumsuz etkiler arastirilmigtir.
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ABSTRACT

The socio-economic factors like growing population, reduction of housing areas,
developments in construction technologies, high buildings which are seen as a political
investment instrument are the triggering factors in the developments of high-rise structures.
In parallel with developing concrete technologies, concrete formwork systems are also
becoming varied and evolving. In the early 1900s, reinforced concrete was used as a
material of carrier system and material of concrete formworks was only wooden. However,
because of the negative reasons like causing material losses, poor quality production, needs
of qualified workers, not being practical and requiring too much production time made the
construction sector seek new materials and production techniques. In result of the seekings,
formwork materials and production techniques which make long lived, more practical and
high quality production possible was detected. The production techniques and material
properties of commonly used formwork systems were scrutinized; it is suggested that how
to choose the economical and right formwork system by being evaluated the said
formwork systems within the frame of the criterions like production techniques, beneficial
usage centares, labour requirements, initial investment costs and service lives and on the
structure modeled with an analysis software, the negative effects caused by column axis
dislocation faults made during formwork manufacturing to the static system of the building
of were researched.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilan kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

h Yiikseklik

0 Kat kiitle merkezinin deplasmani

0 Kat kiitle merkezinin déonmesi (radyan)

Ac Beton en kesit alani

As Celik en kesit alan1

N Eksenel kuvvet

M Moment

\% Kesme kuvveti

Al Binanin i’inci katindaki goreli kat Stelemesi
nbi 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi kat sayis1
o Donati gap1

Xi



GIRIS
Hizla artan niifus, yiiksek arsa fiyatlari, koylerden kentlere go¢ gibi sebepler

ozellikle biiyiik sehirlerde konut agigina yol agmaktadir. Bu durum dikey yapilasmay1 ve

insaat boyutlarindaki biiylimeyi kaginilmaz hale getirmis durumdadir.

Ulkemizde halihazirdaki konut stokunun biiyiik bir béliimiinii kiigiik 6lgekli
miiteahhitlik firmalarinca, geleneksel yontemlerle imal edilen tekil binalar olusturmaktadir.
Bu yontem ve s6z konusu imalat teknigi taleplere yetisemediginden, bu durum beraberinde
seri konut Uretimini gerekli kilmistir. Gelisen ve iyilesen beton teknolojilerine paralel
olarak kalip sistemleri de gelisip yenilenmektedir. Konut sektoriindeki arz talep dengesini
saglayabilmek, ihtiyaclara ivedi sekilde cevap verebilmek ve {iretimde kaliteyi
yakalayabilmek adina kalip sistemleri geleneksel yontemlerden modern ve endiistriyel
sistemlere dogru evrilmektedir. Dogru kalip sistemi se¢imi binanin imalat maliyetine

imalat siiresine ve mimari siluetine dogrudan etki edecek bir durumdur.

6306 Sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkindaki Kanun’un
yiirlirliige girmesiyle 2000 yili 6ncesinde insa edilen 14 milyon konutun tahminen
%40’ 1n1n giliglendirmesi veya yikilip yeniden yapilmasi ongoriilmektedir. Bu say1 da
yaklasik olarak 6-7 milyon konutu kapsamaktadir. Bu doniisiimiin 6ncelikli amaci riskli
yapilarn giiclendirmek veya yikmak suretiyle fen ve sanat kurallarina uygun bir sekilde
yeniden insa etmektir. Dolayisiyla bu ihtiyaglara cevap verebilecek en ekonomik ve en
giivenli yapiy1 en kisa siirede tekrar imal edebilmek icin segilecek kalip sistemi imalat

asamasinin ilk ve en dnemli referans noktasidir.

Misyonu  siirdiiriilebilir gehirlesmelere katkida bulunmak; vizyonu modern
kentlerin gelistirilmesi siirecine Onciilik ederek uluslararast bir kalkinma ve yatirim
bankasi olmak olan ILBANK A.S. son yillarda konut sektoriinde de faaliyet alanlarmi
genisletmistir. Bankamiz bu kapsamda halihazirda yapimlar1 devam etmekte olan arsa satis
karsilig1 gelir paylasimi islerinin yani sira kentsel doniisiim faaliyetleri kapsaminda yapimi
planlanan Erzurum Ili Yakutiye ilcesinde 97 hektar alan iizerinde 6083 konut ve 325 isyeri
ve Izmir Ili Karabaglar Ilgesinde yapimi planlanan kentsel déniisiim calismalarinda

finansal ve teknik destek saglamay1 planlamaktadir.

Bu tez kapsaminda, yiiksek katli betonarme binalarda yaygin olarak kullanilan kalip
sistemleri; imalat teknikleri, imalat siireleri ve kalitesi, maliyetleri, servis omiirleri vb.

1



kriterler c¢ergevesinde degerlendirilerek, projesine gore en uygun ve ekonomik kalip
sisteminin se¢imi konusunda yol gdosterilmesi, sézlesme siireleri ve is programlarinin
optimizasyonunun saglanmasi ve kalip imalati esnasinda yapilan hatalarin, modellenen
bina iizerinde statik olarak meydana getirdigi olumsuzluklarin arastirilarak, kontrolliik
faaliyetleri yiiriiten Bankamiz teknik personeline kaynak bir dokiiman hazirlanmasi

planlanmaktadir.



1. YUKSEK YAPI

Yiiksek yapi: dosemelerin dikey yonde iist iiste istiflendigi, i¢ mekanda kullanim
alanlar1 olusturmak amaciyla cephesinde yer yer deliklerin agildigi bir tiip olarak

tanimlanabilir [1] .

Yiksek yap1 tanimi sdz konusu binanin nerede yapildigina gore degisen bir
tamimdir. Ulkemizde yiiksek yapi tanimi sehirden sehre farklilik arz etmektedir. Ankara
Biiyiiksehir Belediyesi imar Yénetmeligi’ne gore yiiksek yapi: “Bina yiiksekligi (21,50)
metreden veya yapi ylksekligi (30,50) metreden fazla olan binalar yiiksek yapi1 olarak
kabul edilir’ [2]. istanbul Belediyesi Biiyiiksehir Belediyesi Imar Y&netmeligi'ne gore
yiiksek yapi: “Genel olarak yakin ve uzak ¢evresini, fiziksel ¢evre, siluet, kent dokusu ve
her tiirli kentsel alt yap1 yoniinden etkileyen bir yapi tiiriidiir Binanin herhangi bir
cephesinden goriinen en diisiikk kottaki bina yiiksekligi en az (60.50) m. olan yapilar,
yiiksek yapilar olarak kabul edilir” [3]. Izmir Belediyesi Biiyiiksehir Belediyesi Imar
Yonetmeligi'ne gore ise yliksek yapi: “genel olarak yakin ve uzak cevresini, fiziksel cevre,
kent dokusu ve her tiirlii kentsel altyap1 yoniinden etkileyen bir yapi (bina) tiiriidiir. Son kat
tavan doseme kotu 30.80 metreyi ve/veya bodrum kat dahil olmak {izere toplam kat adedi
13" asan (13. kat harig) yapilar Yiiksek Yapi1 olarak kabul edilir’ [4]. Yiiksek yapilara bu
tarz smirlandirma getirilmesinin nedeni binaya etkiyen yatay yiklerin diisey ytklere

kiyasla daha fazla 6nem arz etmesidir.
1.1. Yiiksek Yapilarin Gelisim Nedenleri

Yiiksek yapilarin gelismesinin bir ¢ok nedeni vardir. Sanayi devriminden sonra
diinya genelinde koylerden kentlere dogru yapilan goglerle kentlerdeki niifus artis
kacinilmaz olmustur. Bu niifus artis1 sehirlerdeki arsa fiyatlarinda yiikselmelere yol
acmistir. Arsa maliklerinin yiiksek arsa maliyetlerini tdlere edebilmek igin arsalarimni
optimum sekilde kullanma istegi diisey biiylimeyi beraberinde getirmistir. Niifus artis1 ve
artan arsa fiyatlarinin yanm sira teknolojik gelismeler ve diger sosyal nedenler yiiksek

yapilarin yayginlasmasinda etkili olmustur. Bu teknolojik gelismeler:
e (Celigin binalarda tastyici sistem malzemesi olarak kullanim1

e Yiiksek dayanimli beton teknolojisindeki gelismeler



e Asansoriin ve hidroforun icadi ve gelistirilmesi

e Havalandirma sistemlerinin gelistirilmesi

e Kalip teknolojisindeki ilerlemeler

e Ving teknolojisindeki ilerlemeler

e Yatay yiiklere gore analiz ve tasarim yontemlerinin gelisimidir [5] .

Diger sosyal nedenlerse:

e Ekonomik biiylime

e Biiyiik sirketlerin giiciinii simgeleyen anitsal yapilar yapma ihtiyact

e Yiiksek yapilarin politik bir yatirrm amaci olarak goriilmesi seklinde siralanabilir [5].

“Yiiksek katli yapilarin tarihine bakildiginda, endiistri devriminin bir ihtiyact olarak
ortaya ¢ikmigtir. 1850’11 yillarda 6nce demir sonra gelik gerceveler kullanilmigtir. Agir

yigma duvarlarin yerini ¢elik gergeveler ve cam kaplamalar almigtir’ [6].

Cizelge 1.1. Yiiksek binalarda kullanilan tasiyict sistem malzemesi [7]

O Kompozit %33 m Celik %42 O Betonarme %25

Mevcut 200 Yiiksek Bina Degerleri Esas
Alinarak

Betonarme )
%25 Kompozit

%33

Celik %42
*¥Yiksek Performansh Beton
*Yiksek Performansh Celik

*Kompozit Malzeme

Gokdelenler 19.yiizy1l sonunda Amerika Birlesik Devletlerinde ve Londra’da

1930’larla beraber Asya ve Giliney Amerika’da insa edilmeye basglanmistir.



Chicago’ da bulunan 1885’te William Le Baron Jenney 10 katli Home Insurance
Binasi’nda (Resim 1.1.) ¢elik ¢erceve sistemi gelistirmistir. “Council on Tall Buildings &
Urban Habitat” tarafindan diinyanin ilk gokdeleni olarak kabul edilmektedir ve tescillidir.

Cok kathi yapida betonarme karkas 1903 yilinda Paris’te ilk olarak Rue Franklin

Apartmani’nda kullanilmistir. Giiniimiiz kosullartyla ilk gokdelen ise New York’taki

“Woolworth Building’’tir [8].

Resim 1.1. Home Insurance binasi [7]

Gilintimiizde en yogun gokdelen popiilasyonu Asya Kitasi’nda bulunmaktadir. Bunu
Kuzey Amerika ve Avrupa izlemektedir. Sehir bazinda bakildiginda Hong Kong 1294
gokdelen ile Diinya’da ilk siradadir. Hong Kong’u 694 gékdelen ile New York City ve 425
gokdelen ile Tokyo takip etmektedir.

Glinlimiizde yapimi tamamlanmis en yliksek bina 828 metre yiiksekligi ile
Dubai’de bulunan Burj Khalifa (Resim1.2) gokdelenidir. Suudi Arabistanda 2013 yilinda
yapimina baslanan ve 2020°de bitirilmesi planlanan Kingdom Tower Jeddah gokdeleni

tamamlandiginda 1000 metrenin iizerinde ki ilk gokdelen olacaktir.



Cizelge 1.2. Diinyanin en yiiksek 5 binasi [9]

Yapmin Adi Bulundugu Ulke Yiiksekligi
Burj Khalifa Birlesik Arap Emirlikleri 828 m
Shangai Tower Cin Halk Cumbhuriyeti 632 m
Makkah Clock Royal Tower Suudi Arabistan 601 m
One World Trade Center Amerika Birlesik Devletleri 541,3m
CTF Finance Center Cin Halk Cumhuriyeti 530 m

© SOM-MICE Mariicx Hadrich Blessing 2010 via CTRUN

Resim 1.2. Burj Khalifa Gokdeleni [9]

Ulkemizde yiiksek katli binalarin yapimina 1950’lerden sonra baslanilmistir. Bu
binalarin ilk drnekleri Ankara’da ki 13 katli Ulus Ishani ve Tiirkiye’deki ilk gokdelen
olarak kabul edilen 24 kath ve 76 metre yiikseklige sahip Emek Ishani ‘dir. 1975 yilina
kadar 25 kati gegmeyen binalar insa edilmistir.1975 ten sonra kat adetlerinde artislar

olmustur. 2000 yilindan sonra hiz kazanan insaat faaliyetleriyle ozellikle Istanbul’da

gokdelenler sehir siluetinin bir parcasi haline gelmistir.

Tiirkiye’deki Yiiksek binalar Istanbul’da yogunlasmistir. “Emporis’’in yaptigi
calismada Istanbul 121 gokdelen ile Diinya’da gdkdelen sayis1 bakimimdan 25.sirada yer

almaktadir [10].




Cizelge 1.3. Tiirkiye’nin en yiiksek 5 binasi [10]

Yapinin Adi Bulundugu Sehir Yiiksekligi
Sapphire Tower Istanbul 261m
Anthill Residence 1 Istanbul 210 m
Anthill Residence 2 Istanbul 210 m
Spin Tower Istanbul 201 m
Varyap Meridian Istanbul 188 m

Resim 1.3. Sapphire Tower [10]

1.2. Yiiksek Kath Betonarme Binalarda Kullanilan Tasiyic1 Sistemler

Tas1yict sistemin gorevi bina lizerine etkiyen yiikleri giivenli bir sekilde karsilayip

zemine aktarmasidir.

Yiiksek yapilarda artan kat adediyle birlikte artan eksenel yiike ek olarak binanin
maruz kaldig1 deprem ve riizgar yiikii gibi yanal yiiklerde artislar meydana gelir. So6z
konusu yanal yiiklerin etkisiyle yiiksek binalarin davranisi zeminden mesnetlenmis konsol

bir kirise benzetilebilir.
Betonarme yiiksek katli binalarda kullanilan tasiyici sistemler sunlardir:

e (erceve sistem



e Perde sistemler
e Cergeve-Perde sistemler
e (Ceckirdekli sistemler
e Tibiiler sistemler
Kat adedi baz alinarak secilen tastyici sistemler Cizelge 1.4’de gosterilmistir.

Cizelge 1.4. Betonarme binalarda kullanilan tasiyici sistemler [6]

y KAT ADEDI
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1.2.1. Cerceve sistemler

Cerceve sistemler birbirlerine rijit olarak baglanmis kolon ve kirislerden olusurlar.
Cergeve tipi tasiyict sistemlerin yatay yiiklere karsi direnci baglanti noktalarinin direncine
baghdir. Bu sistemin en Onemli avantajt kapt pencere bosluklari gibi mimari

diizenlemelerde rahatlik saglamasidir.

Cerceve sistemler diizlemsel ve uzaysal sistemler olarak ikiye ayrilir. Diizlemsel
cerceveler ayni diisey diizlem i¢inde bulunan birbirine paralel kolon ve kirislerden olusur.

Uzay cerceveler ise ¢cok sayida diizlemsel sistemden olusan c¢ercevelerdir.

Kolon

,Fl L S l——g ‘

|
|
B ¥ & — ’r l

Sekil 1.1. Cergeve sistem [6]




“Bu sistemde tasarlanan yapilar, 60 kata kadar statik acidan uygulanabilir olsa da
bir yap1 ic¢in secilecek olan tasiyici sistemin ekonomik ag¢idan uygunlugu dikkate
almmalidir. Diizlem ¢erceve sistemlerin uygulandigi betonarme yapilarda ekonomik kat

yiiksekligi 15-20 kat olarak goriilmektedir” [6] .
1.2.2. Perdeli Sistemler

En kesitte kisa kenarinin uzun kenarina 1/7 den kiigiik olan kolonlar perde olarak

adlandirilir.

Belirli bir yiikseklikten sonra cerceve sistemler yanal yiklere karst etkisiz
kalmaktadir. Bu durumda yapinin rijitligini arttirmak i¢in bina i¢inde perdeler teskil edilir.
Perdelerin esas eksenleri etrafinda olusan atalet momentleri ¢ok yliksektir. Perdelerin
narinlikleri yliksek oldugu icin yanal stabilite problemleri beklense de dosemelerin

olusturdugu rijit diyafram bu problemleri biiyiik 6l¢lide ortadan kaldirmaktadir.

Perde sistemler genellikle biiyiik serbest alanlar gerektirmeyen konut, otel ve yurt

gibi yap tiirlerinde kullanilir.
1.2.3. Perdeli-gerceveli sistemler

Cerceve yapilarda kat yiiksekliklerinin artmasiyla beraber sistemin yanal yiikleri
icin sisteme perdeler eklenir. Perdeler yatay yiiklerin ¢ogunu gogiislerken cerceveleri
rahatlatir, ¢cerceveler ise sadece perde kullanilan yapilarda ortaya ¢ikan yetersiz stineklik

oranlarini 1yilestirmektedir.

“Bu sistem 10 kattan 50 kata kadar olan bazen de daha yiliksek binalarda
kullanilmaktadir. Guseli kiriglerin eklenmesiyle birlikte sistem 70-80 kata kadar

kullanilabilir hale gelmistir” [11] .

Ulkemizde ve diinyada, ¢ok katli yapilarda en ¢ok kullanilan tasiyic sistem perde-

cergeve sistemlerdir [1].
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Sekil 1.2. Perde Sistem[6]

Sekil 1.3. Cerceve-Perde Sistem[6]

1.2.4. Cekirdek sistemler

Perdelerin kapali bir sistem olusturmasiyla (karesel, tiggensel dairesel vs.) elde
edilen sisteme ¢ekirdek denir. Cekirdek sistemli binalarda yiiklerin biiyiik bir boliimii bina
icerisinde bulunan bir veya birden fazla c¢ekirdekle karsilanir. Cekirdekler zeminden
mesnetli kutu kesitli biiyiik konsol kirigler gibi diistiniilebilir. Cekirdek yapi binanin
merkezinde ya da cephesinde veya ayni anda hem merkezinde ve cephe kisminda
konumlandirilabilir. Fakat bina rijitlik merkezinin bina kiitle merkeziyle cakismasi
acisindan ve sistemde burulmalar meydana gelmemesi i¢in ¢ekirdeklerin konumlandirilma

durumuna dikkat edilmelidir.
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Sekil 1.4. Bina igerisinde farkli yerlere konumlandirilmis ¢ekirdekler [6]

Cekirdek sistem ayni zamanda diisey yiikleri de tasidigindan, iizerine etkiyen
basing Ongerme etkisi yapar. BOylece yatay kuvvetlerle olusan egilmeye bagli ¢ekme
gerilmeleri i¢in ayrica bir sistem tasarlanmasina gerek kalmaz. Bu durum ozellikle agir
cekirdekler igin gecgerlidir ve normal gerilmeler ¢ekirdek malzemesinin kayma dayanimini

arttirir. Bu sistem igerisinde ¢ergeveler, perde duvarlar ve kablolu elemanlar kullanilabilir
[11].

Perdeli yapilar konut yurt veya otel gibi binalarda mimari anlamda islevsel olsa da
ofis ve ticari yapilarda ihtiyag duyulan i¢ hacimlerin kullanim esnekligine olanak
vermemektedir. Binanin cephesinde veya merkezinde teskil edilen c¢ekirdekler bina
iclerinde bu kullanim rahatligin1 temin etmektedir. Binanin mekanik elektrik saftlarini
asansOr kuyusunu veya merdivenlerini de biinyesine almasi bakimindan da rahatlik

saglamaktadir.
1.2.5. Tiibiiler sistem

Tiip yapilar binay1 ¢epegevre saran sik kolonlardan meydana gelir. Iki kolon arasi
mesafe 1.5 ila 3 metre arasinda degisir ve bu kolonlar birbirlerine kiriglerle baglanir. Cephe
gortiniimii delikli bir duvara benzetilebilir. Bu kolonlar dizisi zemine mesnetlenmis bir
boru veya tiip gibi diisiiniilebilir ve ¢alismasi kutu kesitli bir konsol kirise benzetilebilir.
Tiip sistemlerde yatay yiikleri distaki ceperin tasidigi ve ceper icindeki kolonlarin ise
sadece diigey ytikleri tasidig1 varsayilmaktadir.

“Tiibiiler sistemler cerceveli sistemlere gore striiktiirel etkinligi arttirdigr gibi
striiktiir malzemesinden de % 50 tasarruf saglar. Bdylece daha hafif binalarin
yapilabilmesine olanak verir. Striiktiir tasarimcilari tiibiiler sistemleri yiiksek bina tasiyici
sistemleri arasinda en etkin en ekonomik ve en emniyetli striiktiirler olarak

gostermektedir” [11].
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Tiip sistemler betonarme, gelik veya her ikisinin birlikte kullanildig1 kompozit

malzemelerden insa edilebilir [11].

Kolonlar(dligey ytikleri tagir)

Dis tlp (dlsey ve tiim
yatay ytikleri
tasir)

Sekil 1.5. Tiibiiler Sistem[6]
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2. BETONARME KALIP SISTEMLERI

Betonarme kaliplar1 taze dokiilen betona istenilen seklin verilmesini saglayan ve
beton mukavemetini saglayincaya kadar betonu destekleyen gegici yapilardir. Kaliplarin

diger gorevleri ise sunlardir:

e Betonu mekanik tesirlerden korumak

e Betonun nem kaybini engellemek

e Betonu dis ortam sicaklik etkilerinden korumak

e Gerekli oldugu hallerde iizerindeki isgileri ekipmanlar1 ve malzemeleri tagiyabilmek
e Dis Vibrasyon kullanildiginda olusan titresimi betona iletebilmek

seklinde yan fonksiyonlari da vardir [12].

1800’11 yillarin ikinci yarisindan sonra kullanilmaya baglanilan beton ve betonarme
kalip ve kalip iskelelerinde sadece ahsap kullanilmistir. Ozellikle ikinci diinya savasindan
sonra Avrupa’da ortaya c¢ikan acil konut ihtiyacina cevap verebilmek adina ingaat
teknolojileri ve ekipmanlar hizlica gelistirilerek modern kalip sistemleri kullanilmaya

baslanmis ve geliserek giiniimiize kadar gelmistir.

Ulkemizde ki yap1 stokunun yaklasik olarak %90’m1 betonarme tastyici sisteme
sahip binalarin teskil ettigi bilinmektedir. Bu yap1 stokunun iiretiminin bilyiik bir boliimii
miinferit binalar olup, kiiciik miiteahhitlik firmalarinca geleneksel yontemler ile imal

edilmektedir.

Kalip giderleri (is¢ilik ve kalip malzemesi) bir yapinin biitiin ingaat maliyetinin
yaklagik olarak %10’una karsilik gelmektedir. Kaba yap1 da ise maliyetin %20’sini kalip
maliyeti olustururken kaba yapidaki is¢iligin de %40°1 kalip is¢iligi giderleridir. Buradan
hareketle dogru kalip secimi ile kalip giderlerini diislirerek insaat maliyetlerinde hatir

say1lir bir tasarruf elde edilebilecegi agiktir [13].
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Cizelge 2.1. Kaba ingaat maliyet yilizdeleri[13]

Kaba ingaat Maliyeti

45
40 -
35 A
30 -
25 -
20 +
15 +
10 +

Beton Malzemesi iscilik Kalip Malzemesi

Kalip sistemleri ¢esitli parametrelere gore smiflandirilmaktadir. Kalip sistemleri

teskil tarzlarina gore :

e Geleneksel kalip sistemleri
e Modern kalip sistemleri
Tasinma 6zelliklerine gore:

e Hafif kalip sistemleri

e Agir kalip sistemleri

Kalip sistemleri kullanilan materyale gore:

e Ahsap
e Metal
Boyutlarina gore:

e Iki boyutlu kalip sistemleri
e Ug boyutlu kalip sistemleri

seklinde siiflandirilirlar.

14



Tiinel kaliplar ve pano kaliplar baz1 kaynaklarda modern kalip sistemleri arasinda
da gosterilmektedir. Ayrica kayar kaliplar ve tirmanir kaliplar da modern kalip sistemleri
olarak siiflandirilmaktadir. Ancak bu tez de ¢ok katli betonarme binalarda yaygin olarak

kullanilan geleneksel ve gelismis geleneksel sistemler daha detayli olarak ele alinacaktir.
Kaliplar ayrica bina igerisinde kullanildig1 elemana gore de siniflandirilabilir. Bunlar:

e Temel kaliplari

e Kolon kaliplar1

e Kiris kaliplar

e Doseme kaliplart

e Perde kaliplar

e Merdiven kaliplar1 olarak da siiflandirilabilir.

2.1. Ahsap Kalip Elemanlari

Geleneksel yontem olarak tanimlanan ahsap kaliplar imal edilecek betonarme yap1
elemaninin ebatlarina uygun olacak sekilde ahsap kalip yilizeyt ve yardimci ahsap
elemanlarmin teskil edilmesiyle olusturulan kaliplardir. Bu kaliplar insaat sahasinda imal

edilirler ve beton mukavemetini sagladiktan sonra sokiiliirler.
2.1.1. Ahsap kalip levhalar

Geleneksel kaliplarda kalip yiizeyi ahsaptandir. Bu ahsap yiizeyler genelde igne
yaprakli agacglardan imal edilirler. Ahsap yapisi itibariyle gozenekli, heterojen, suya karsi
hassas bir malzemedir. Testereden ¢iktig1 haliyle ikinci bir uygulama olmadan kullanilirlar
ve bu sebepten yiizeyleri piiriizlidiir. Yiizeyindeki piiriizlerden dolay1 betona yapisirlar ve
sokiim esnasinda zorluk ¢ikarirlar. Bunu engellemek adma kalip yiizeyi yaglanmalidir.
Ebatlar1 genellikle, 75-300 mm genislikte, 15-35 mm kalinlikta ve 1500-1600 mm
uzunluktadir. Bu tahtalar yan yana dizilmek suretiyle kalip olusturdugundan birlesim
yerlerindeki bosluklardan betonun serbetinin kagmasi olasidir. Kalip tahtalar1 her elemanda
kullanilabilirler. Dairesel, simetrisi olmayan, kubbe ve tonoz gibi yapilarda da rahatlikla

kullanilabilirler [13].
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Kalip tahtalar1 diisiik maliyetleri ile avantajli dururken, kullanim sayilarinin az
olusu ve malzeme zayiatinin yliksek olmasi nedeniyle yapmin siirekli tekrarlamayan

elemanlarinda kullanilmalar1 ekonomik anlamda daha verimli olacaktir.

Prese Plaklar Endistrilesmis ahsap kalip panolaridir. Yonlendirilmis yonga
levhalardir yada baska bir deyisle piyasada ki yaygin adiyla “osb” diye bilinir. Ahsap
yongalariin suya dayanikli yapistiricilarla yapistirilarak preslenmesiyle elde edilirler.
Yiizeyi koruyucu bir malzeme ile kaplanmadigi i¢in betondan su emerek hem betona zarar

verir hem de kendi kullanim dmrinu kisaltir.

Biiyiik yiizeyli kalip levhalar1 endiistrilesmis kalip levhalaridir. Piyasadaki yaygin
kullanim adiyla “Plywood” (Resim 2.1) olarak bilinir. Biiyiikk boyutlarda ve kesitleri kalin
olarak Tretilirler. Hafif ve yiiksek mukavemetlidir. Kontrplak levhalarin iist {iste
dizilmesiyle elde edilirler. Birbirini izleyen katmanlardaki lifler birbirine dik gelecek
sekilde birlestirilirler, birlestirme islemi yapistiriciyla yapilir. Bu birlestirme ydntemi
malzemenin direncini arttiran bir yap1 olusturur. En az 3 katman olmak kaydiyla katman

sayilar1 genelde tek sayi olur.

Plywoodlar filmli ve filmsiz olmak {izere ikiye ayrilirlar. Filmli tipte iist ylizey
filmle kaplidir. Filmli plywood uygulandig1 yilizeyde diiz ve parlak briit beton yiizeyler
elde edilmesine imkan verir ve bu yiizeylerde siva uygulamasina gerek duyulmaz. Filmsiz
plywoodlar filmlilere nazaran daha fazla su emerler ve kullanim Omiirleri daha kisadir.
Siva uygulanacak ylizeylerde filmsiz playwood kullanimi daha uygundur. Olusturdugu
beton ylizey piriizli ve mat oldugu icin sivanin tutunmasma daha iyi olanak

saglamaktadir.

Geleneksel ahsap kaliplara nazaran yiliksek mukavemetli, ekonomik, uzun omiirlii
olmasi, montaji ve demontajinin basit olmasi nedeniyle, iscilikten ve zamandan
kazandirdig: icin geleneksel ahsap kaliplarin yerini almistir. Piyasada en yaygin kullanilan

ahsap kalip levhalaridir.
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Resim 2.1. Plywood kalip levhasi [14]

2.1.2. Geleneksel kalip tasiyicilar

Geleneksel kaliplarda kalip tasiyicist olarak kalas kullanilmaktadir. Bu kalaslar
dayanimi arttirilacak bir isleme tabi tutulmadiklarindan dolayr sik bir big¢imde

yerlestirilirler.

Yatay Elemanlar Icin Geleneksel Kalip Tasiyicilart:

Yatay elemanlar dosemeler ve kirislerdir. Doseme kalib1 tasiyicilarinda tahtalardan
olusan kalip levhasinin altina konulan 1zgara latalar1 aldiklar ytikleri bu 1zgara latalarina
dik sekilde konulan 10/10 cm ebatlarindaki belleme adi verilen elemanlara aktarir. Izgara
latalar1 genelde 50 cm arayla atilir. Izgara tizerindeki yiikleri esasinda belleme (asik)
kirisler tasimaktadir. Bu ana kirisler aldiklar1 yiikleri dikmelere iletir. 10/10 kesitindeki
dikmeler birer metre aralarla yerlestirilir ve yanal rijitlik saglayabilmek adina bu dikmeler

5/10 cm kesitindeki kalaslarla kusaklanmalidir [13].

Kiris kalibinda da benzer durum s6z konusudur. Kalip yiizeyi baslik denen 10/10
cm ebatl baglik adi verilen kaslara oturtulur. Kalip yiizeyi betonun agirligini basliklara
bagliklarda dikmelere iletir. Kiris kalibinin yan yiizeylerindeki yiikleri karsilamasi ve
kalibin seklini korumasi i¢in basliklarin iki yanina takviye kalaslari, iist taraftan da destek

tahtalar1 teskil edilir.
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Diisey Elemanlar Icin Geleneksel Kalip Tasiyicilart:

Diisey elemanlar kolonlar perdeler ve temellerdir. Perdelerde kalip yiizeyine gelen
beton yiikii ilk olarak 10/10 cm kesitindeki dikmelerle karsilanir. Yarim metre aralarla
yerlestirilen bu dikmelere dik dogrultuda 10/10 cm kesitinde kalaslarla kusak yapilir.
Kusaklarin dikmelerle birlestigi noktalara yine 10/10 cm kesitli payandalar tespit edilir.
Payandalar kaliptan aldiklar1 taze betonun yiikiinii zemine ileten elemanlardir. Kalibin
basincin en yiiksek oldugu alt noktasindan patlamamasi i¢in bu noktalara 10/10 cm kesitli
ve perde boyunca ilerleyen yastik kalaslar1 konur ve distan kamalarla yere sabitlenir, ayni
islem payandalarin zemine bastig1 yerlerde de uygulanir. Perdeler ve temeller i¢in kalip

uygulama asamalart aynidir [13].

NN/ 1]

Yastk
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DesteX dikmesi

Yasuk
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//UW/

Sekil 2.1. Perde kalip tastyicilart [12]

Geleneksel yontemle kolon kaliplarinda ise kalip kaplama tahtalar1 klapalarla
birbirine baglanir. Betonun ylikiinii karsilayan elemanlarsa 5/10 ebatlarinda latalarla elde

edilen kusaklardir. Bu elemanlar en fazla 80 cm arayla yerlestirilirler [13].
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Sekil 2.2. Kolon kalip tasiyicilar [12]
2.2. Gelismis Geleneksel Sistemler (Panel Kaliplar)

Panel kaliplar geleneksel kaliplarin gelismis halidir. Takilir-sokiiliir kalip olarak ta
adlandirilirlar. Bu sistemlerde kalip ylizeyi ¢elik veya ahsap olabilir. Kalip tasiyicis olarak
celik ylizeyli ise ¢elik tasiyici, ahsap yiizeyli ise hem ahsap hem de c¢elik tasiyici

kullanilabilir.
2.2.1. Kalip elemanlari

Panel kaliplarda kalip kirisi olarak genellikle endiistriyel ahsap H profilli kirisler
(Resim 2.2.) kullanilmaktadir. Geleneksel kalip sistemlerindeki ahsap kirislere nazaran 20
kat daha fazla kullanim olanagi sunmaktadir.6 metre uzunluga kadar tiretilebilmektedirler.
6 metreyi gegen kullanim durumlarinda yardimci baglanti elemanlariyla bu ahsap profiller

birbirlerine baglanarak profil boylar1 uzatilabilir.



Resim 2.2. H profilli ahsap kalip kirisi [14]

Doseme kaliplar1 da geleneksel kaliplarla ayni sekilde teskil edilmektedir. Asik
kirisleri basliklara, basliklarda ¢elik dikmelere binmektedir.

Bu ahsap profiller kolon ve perde kaliplarinin teskilinde dikme goérevi goriir ve

celik kusaklar ve payandalarla mesnetlenirler.

Ahsap kalip kirigleri yerine celik kirislerde kullanilmaktadir. Agir elemanlar

olduklart i¢in ve ving kullanimi gerektirdikleri i¢in ahsaba gore dezavantajlidir.

Resim 2.3. Ahsap H profillerle perde teskili [15]
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Resim 2.4. Ahsap H profillerle doseme 1zgarasi teskili [15]

Doéseme ve kiris kaliplarinda kullanilan kalip dikmeleri sehpa iskelesi ve gelik
dikmeler olarak ikiye ayrilmaktadir. Sehpa tipi dikmeler (Resim 2.6.) agir désemelerde ve
koprii kaliplarinda kullanilir. Kafes formundadirlar. Celik dikmeler ise tek parca
cubuklardir. Yiiksekligi ayarlanabilir teleskobik elemanlardir (Resim 2.5.). Kalip

kirislerinden aldiklar: yiikleri zemine iletirler.

Resim 2.5. Teleskobik dikmeler [14]
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Resim 2.6 Sehpa tipi dikme [15]

Payandalar (Resim 2.7.) kolonlarda ve bilhassa perdelerde kullanilan destek
elemanlaridir. Payandalar ayn1 zamanda teleskobik yapida olduklari i¢in kalibin teraziye
getirilmesini saglar. Kalip yiizeyinden aldiklar1 beton yiikiinii ankrajlar1 yardimi ile zemine

iletmektedirler.

Resim 2.7 Payandalar [15]

Karsiliklt iki perde yiizeyinin birlesimi kusaklar {izerinden saglanir. Kugaklar iki
adet celik U profilin taban tabana eklenmesiyle elde edilen kalip baglant1 elemanlaridir.
Ankrajlar (tie rod) (Resim 2.8) bu kusaklar iizerindeki bosluklar vasitasi ile kalip yiizeyine

baglanir.
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Resim 2.8 Ankraj ¢ubugu (tie rod) [16]

Ankraj (tie rods) cubuklar karsilikli iki kalip yiizeyinin baglantisini saglayan
elemanlardir. Bu elemanlar boru igerisinden gegcirilir ve kalip alinirken betonun igerisinde
kalmasi engellenmis olur. Olusan bosluklar ise har¢ yardimiyla kapatilir. Ankrajlar

somunlarla kusaklara sabitlenirler.
2.2.2. Gelismis geleneksel sistemlerle kolon kaliplar:

Yapilarda diigey yiikleri zemine ileten yap1 elemanlarina kolon denir. Kolonlar, TS
500 ve deprem yonetmeligine gore kiiglik boyutu 25 cm’den veya kat yiiksekliginin
1/20’sinden  kiiciik, dar kenara orani 3’den biiyilk olmayan elemanlar olarak

tanimlamaktadir.

Piyasadaki yaygin algi, eger bir yap1 icerisinde farkli ebatta kolonlar var ise o
yapida panel kalip sistemlerin kullanilmasinin kar saglamayacagi yoniindedir. Ancak

gliniimiiz kalip teknolojisi ile ayn1 kaliptan farkli ebatlar elde etmek miimkiindiir [13].

Modiiler pano kaliplarda kalip yiizeyi c¢elik veya plywood olabilir. Kalibin
konstriiksiyonu metaldir. Kalibin her ebattaki kolona uyum saglamasi i¢in {izerinde ayar
delikleri bulunmaktadir.5’er cm arayla bulunan bu ayar delikleri sayesinde 5 cm
hassasiyetinde farkli kolon ebatlart elde edilebilir. Bu kaliplarin birbirlerine olan
baglantilar1 vida, kama ve bulonlarla saglanmaktadir. Birlestirme isleminden sonra

payandalar yardimai ile kolon iyice saglama alinmaktadir.

Bu kolon kaliplama sistemi ving kullanimi gerektirmektedir. Uzerinde isciler icin

caligma iskelesi mevcut olan tipleri de vardir.
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Sekil 2.3. Modiiler Pano Kolon Kalib1 [14]

Kolon kaliplama islemi metal modiiler kaliplarla yapildig1 gibi endiistriyel ahsap
elemanlarla da yapilmaktadir. Plywood elemanlar kalip yiizeyini teskil ederken ahsap H
kirislerde kalibin boyuna takviye saglarlar.

Bu kalip sistemleri iizerlerine ving kulplart eklenerek ving ile tagindigr gibi daha
kiiciik ebathilar1 ise elle taginabilir. Metal veya ahsaptan olsun tiim kolon kaliplarinda
kalib1 sakuliine getirmek i¢in ayar dayamalari kullanilir. Bu dayamalar diisey ayari

sagladig1 gibi kolon kalibinda payanda gorevi de gérmektedirler.

Dairesel kolonlarda (Resim 2.9.) kalip ebatlar1 projeye gore segilerek imal edilir.
Karsilikli iki yarim daire kesitli elemandan olusur ve bu yarim daire elemanlarin baglantisi

bulonlarla saglanir.
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Sekil 2.4. Endiistriyel ahsap kirislerle kolon kalib1 [14]

Dairesel kolonlar yerine tespit edilmeden dnce donatilama islemi bitirilir ve dairesel
kalip vingle yerine yerlestirilir. Kat yiliksekliginin fazla oldugu yerlerde elemanlar st {iste

birlestirilerek kat yiiksekligi saglanir.

Resim 2.9 Dairesel kolon kalib1 [15]

Kolon kaliplart yerine tespit edilirken, kirigsiz dosemelerde kolon {iist kotu déseme
alt kotuna gelecek sekilde, kirisli dosemelerde ise kolon kalibi iist kotu kiris alt kotuna
gelecek sekilde yerlestirilir.
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2.2.3. Gelismis geleneksel sistemlerle perde kaliplari

Eninin derinligine oran1 minimum 7 olan diisey yapi tasiyicilarina perde denir.
Kaliplamada dosemeyle birlikte en onemli yapi elemanlari genis yiizeylerinden dolay1

perdelerdir.

Modiiler panel kaliplarla perde kalibi, modiiler panolarin 6zel baglant1 elemanlari
ile birlestirilmesi ile elde edilen kalip sistemidir. Yiikseklikleri 20 c¢m ila 240 ¢cm arasinda

genislikleri ise 25 cm ile 75 cm’nin katlar seklinde olmaktadir [13].

Modiiller ¢elik veya ahsap yiizeyli olabilir. Kiiclik parcalar1 elle taginabilir veya

pargalar birlestirildikten montaji yapildiktan sonra ving yardimu ile taginabilir.

Geleneksel sistemlerde oldugu gibi bu kalip sisteminde de betonun yanal basincini

gergi elemanlar1 karsilamaktadir.

Resim 2.10 Modiiler Perde Kalib1 [15]

Sik kirighi biiyiik yiizeyli perde kaliplart da gelismis geleneksel yontemlerde bir
diger perde kalip sistemidir. Bu kalip sisteminde konstriiksiyon metal ise kalip yiizeyi
metal, konstriiksiyon ahsap ise kalip ylizeyi de ahsaptir. Kalip yiizeyleri 30 m? biiyiiklige
kadar yapilabilir. Kalip tasiyicilar ise genellikle 50 cm arayla teskil edilir [13].
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Sekil 2.5. Sik kirigli biiyiik yiizeyli perde kalip elemanlari [8]
2.2.4. Gelismis geleneksel sistemlerle Kiris kaliplar:

Dosemelerden aldiklar1 yiikleri ve deprem esnasinda olusan yatay yiikleri
dosemelere aktaran yapt elemanina kiris denir. Kirislerde beton dokiim islemleri
dosemelerle birlikte oldugu igin kaliplama islemleri de dosemelerle beraber yapilir. Bu

kapsamda kalip kirisleri iki baglik altinda toplanabilir.
e (Cerceve kaliplar
e  Sik kirisli endiistriyel ahsap kaliplar

Cerceve kirig kaliplart geleneksel yontemin ahsap yerine ¢elik kullanilan hali olan
kalip sistemlerdir. Elle taginan hafif seri kaliplar oldugu gibi vingle taginan agir seri tipleri

de vardir [6].
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Sekil 2.6. Cergeve kirig kalib1 teskili [8]

Sik kirisli endiistriyel ahsap kaliplar (Resim 2.11.) ile kiris kalib1 yonteminde ise
geleneksel ahsap kalipta kullanilan tiim elemanlarin  endiistriyellesmis sekilleri
kullanilmaktadir. Teskil yontemi geleneksel sistemle aymidir. Kalibin teskili sekilde

gosterilmektedir.

— 7777
Ahsap 10/10 oY/ 7
lo /’Z 7/
Kalip Levhast —— L N/7%
‘ [¢)
Dev Somun (o]
G |
Bulon M‘{ o=
ol
» Kelepce "
0
Kalip Kirigi G
O ]
(o]
[0]
0
000Qg0
— —
Teleskobik Dikme

Resim 2.11 Sik kirigli endiistriyel ahsap kaliplar [8]

2.2.5. Gelismis geleneksel sitemlerle doseme kaliplar:

““Bir betonarme yapida, dosemeler iki boyutlu tasiyici elemanlar olup, faydali
yiikleri kiriglere iletirler. Kalip stogunun belirlenmesinde, désemeler esas alindigindan,
doseme kalibinin ve uygun sistemin segilmesinin is bitirme siiresi bakimimdan onemi

biiyiiktiir’’ [8].
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Sik Kirisli Endistrivel Ahsap Doseme Kaliplari

Bu kalip imal sistemi teorik olarak geleneksel ahsap kalip sistemleriyle aynidir.
Geleneksel doseme kalibindan farki kullanilan malzemelerdir. Geleneksel ahsapta
kullanilan keresteler yerine plywood yiizeyler, H kesitli endiistriyel ahsap kirigler ve celik
dikmelerden teskil edilirler.

Ulkemizde fiiretilen konut projelerinin biiyilk boliimiinii kirisli dosemeler
olusturmaktadir. Bu doseme kalip sistemi kirislerin yapimina sinirlandirma

getirmediginden kirisli doseme sistemlerine uygundur.

Bu sistemde dosemelerin tasiyict kiriglerinden tali tastyicilar (1zgara) genellikle
dolu govdeli H profillerden, ana tasiyicilar ise kafes gévdeli H profillerden olusturulur,
ancak biiyiik olmayan dosemelerde ana tasiyicilarda dolu govdeli segilebilir ve bu se¢im

ekonomik olmaktadir.

Sekil 2.7. Kafes govdeli ana tasiyicili doseme kalibi [6]

Dosemeden gelen yiik hesaplanarak plywood kalinligr ve dikme araligi belirlenir.

Cizelge 2.2” de ana ve tali tastyicilarin nasil segilecegi gosterilmektedir.
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Cizelge 2.2. Doseme kirisleri kalip tasarim yontemi [15]

Karelaj ve déseme igin Izin verilen maksimum aralik

Maximum permissible spacing for trusses and supports (cm)
MaKUMBNEHO NPHHATEM NPOMEXYTOK UNA KBAADATA U NEPeKPEITHA (Ccm)

Dégeme kalinhir  Toplam YUk Tali tagtyice araligi (cm) Ana tagiyict aralig: (cm)
Ceiling depth Total load Secondary girder (cm) Main girder spacing (¢m)
Tonumka O6uwas MpoMexyToK HanPABNRKUIAX NpomexyTox CCHOBHIIX Hecylumx (cM)
NePeKpuTHR Harpyaxa HOCYuMX (CMm)
Ccm KN/ m? v 38 1T 50 ¢ 78100 1287 [ 180 | 175777200 | 225°"|*[250}; 300 350
10 4,30 {353 1320 280 254 238 | 222 | 211 | 202 194 187 i 1M 146
12 482 1339 : 308 269 245 227 214 203 194 187 180 | 152 130
14 534 1328 1298 260 237 219 207 196 | 188 180 165 : 137 118
16 5,86 : 318 289 | 252 229 213 200 190 182 167 150 1| 125 107
18 6,38 1309 281 : 245 223 207 | 195 | 185 | 172 | 153 | 138 115 99
[20]--ccaeeeees 690------<* 301 i[274} 239 217 202 | 190 | 180 | 159 | 142 | [128]| 106 | 91
22 742 294 267 233 212 197 185 169 | 148 132 119 99 85
24 7.94 287 261 228 207 192 181 158 139 123 1 92 79
26 8,46 281 256 223 203 188 173 149 | 130 116 104 87 74
28 8,98 276 251 219 199 185 163 140 122 109 98 82 70
30 9,50 2n 246 215 195 181 154 132 116 103 93 77 66
40 12,10 250 227 198 180 145 121 104 9 81 73 61 52
50 14,70 234 213 186 150 120 100 86 | 75 67 60 51 43
60 17.30 222 201 169 127 102 85 73 64 57 51 42 36

Ulkemizde gergeveli sistemler ¢ok yaygin oldugu igin ve bu sistemin kiris imalatina
bir sinirlama getirmemesinden dolayr iilkemizde en yaygin doéseme kalip sistemi bu

sistemdir.

Panel Sistem Doseme Kaliplari

Kalip yiizeyi olarak dikdortgen pano kaliplar kullanilir. Panolar standart ebatlarda
elemanlardir. Bu paneller kirisler ve dikmelerle birlestirilince kalip sistemi olusur.
Kirislerin olusturdugu 1zgaralar ahsap veya celikten olabilir. Kalip cergeveleri ¢elik veya
aliminyumdan olusur. Kalip ana kirisleri diiser kafa adi verilen elamanlarla baglanir.

Kalibin beton goren yiizeyleri plywood veya kompozit olabilir.

Bu sistemin avantaji dikmelerinin seyrek olmasi ve panellerin hafif olmasi

sebebiyle elle taginabilmesi olarak verilebilir.
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Resim 2.12 Panel Sistem Doseme Kalib1 [14]

Masa Doseme Kalibi

Biiyiik ylizeyli doseme kalibinin, aynt zamanda yiiklerini de aktardigi tabana
mesnetli oldugu, kiris ve dikmelerinin de birlesik kaliplarla olusturuldugu déseme ve kiris

kalip sistemlerine masa kalib1 (Resim 2.13.) denilir [8].

Masa kalib1 alt ve {ist olmak iizere iki boliimden meydana gelir. Ust boliim kalip
yiizeyi (plywood), ana tastyici kirigler, tali tasiyict kirigler ve dort yollu bagliktan
olusmaktadir. Masa kalibinin alt kisimlar1 ise ana tasiyict krikolu ayaklar, ¢apraz gergi

cubuklar1 ve iist boliime baglantiyr saglayan krikolu ayar milinden olusur.

Beton dokiiliirken gerekli sayida masa kalip birlestirilerek istenilen dokiim alani

elde edilir.
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Resim 2.13 Masa kalib1 [17]

Bu kalibin en o6nemli avantaji kalip almadaki rahatligi ve bir sonraki katta
kullanima hazir olmasidir. Kalip alinirken teleskobik ayaklar sayesinde kalip indirilerek
betondan ayrilir. Kalibin yiikii tekerleklere aktarilarak cephe boslugundan disari dogru

itilerek masa tagima catalindan tutulmak suretiyle vingle bir sonraki kata yerlestirilir.

Resim 2.14 Ving ile masa kalib1 alma [17]

Masa kalib1 hiicre formlu binalar ve sarkik kirissiz doseme tipleri i¢in daha

uygundur. Yiikseklik ayarinin ¢ok hassas olmamasi nedeniyle cephedeki sarkik kirisler
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masa kalibin alinmasina mani olabilmektedir. Bu gibi projelerde kalip ayaklarinin

katlanabilir veya rahat takilir sokiiliir tipte olmasi tercih edilmelidir.
Masa Kalibin Avantajlart:

e Dikme sayist az oldugu i¢in kalibin altinda daha bos hacimler meydana gelir ve

iscilerin  daha rahat ortamda ¢alismalarini temin eder.
e Demonte edilmeden iist tabliyeye tagindigi i¢in is¢ilikten ve zamandan tasarruf saglar.
e Sokiimii ve taginmasi pratik oldugundan is¢ilikten kazandirir
¢ Vingle tasindigi i¢in zamandan kazandirir.

Cekmece Doseme Kalibi

Cekmece kaliplar da biiylik yilizeyli doseme kaliplaridir. Bu kaliplarda iist yapi
masa kaliplarinin  oldugu gibi metal konstrilksiyona degil, perdelere ankrajlanan

konsollara oturur.

——— kalip

A YU:.'CYi
AN
?bas levhasi

ahsap
tasiyici

ankraj cubugu ——4<39

betonarme perde ——

Resim 2.15 Cekmece kalip [6]

Kalip konsollarda bag levhasi bulunan bir diisey eleman vardir. Bu kalibin kotunun
diizenlenmesini  saglar. Konsollarin altinda tekerlekler bulunur. Boylece kalip
indirildiginde ¢cekmece gibi tekerleklerin iizerinde hareket eder. Ac¢iklik arttig1 zaman yiik

de artacag i¢in orta kisimlar dikme ya da tist yap1 bir 6n gerilme teli ile kuvvetlendirilir.

33



Kurulumu ve sokiim tarzi olarak masa kalipla benzerdir. Vingsiz uygulanamayacak
bir sistemdir. Masa kalipta oldugu gibi kalip cephe boslugundan disan yiiriitiileceginden
derin kiriglerin varligi bu duruma engel olmaktadir. Tek yonlii ve mantar tipinde dosemeler

i¢in uygun bir sistemdir [6].
2.3. Tiinel Kahp Sistemler

Tinel kaliplar II. Diinya savasindan sonra tahrip olan kentlerin hizla ve yeniden
inga edilmesi ihtiyaci ile ortaya ¢ikmis ve ilk prototipi ahsaptan imal edilmis bir kalip

sistemidir.

Tinel kalip sistemi perde duvarlarin ve dosemelerin tek seferde betonlanmasina
imkan veren bir sistemdir. Kule ving yardimi ile montajinin yapilmasi ve bir kat1 tek

seferde betonlama imkan1 verdiginden hiz1 ile 6n plana ¢ikan bir kalip sistemidir.

Tiinel kalip sistemler temel olarak yarim tiinel formunda iki elemanin birlestirilerek

bir hiicre formu olusturmasiyla elde edilen kalip sistemleridir.
2.3.1. Tiinel kalip elemanlari

Tiinel kaliplar tam tiinel kalip ve yarim tiinel kalip olmak iizere ikiye ayrilir. Tam
tiinel kalibin iki yan ylizeyi ve lizeri kapali kaliptir. Yarim tiinel ise bir yani ve tavani

kapal1 sistemdir.

Tiinel kalip, yatay pano, kalip iskelesi, dikey pano, ¢apraz destek, pano krikosu,
dikme tekeri, krikolar, aks beton kalibi, doseme ve perde alin kapamalari, saplama,
saplama konikleri, saplama somunlari, saft ve kapi, pencere boslugu rezervasyonlarindan

olusur.

e Aks betonu kalib1 ve kalip kelepgesi dokiilecek olan perdelere kilavuzluk teskil eder ve

aks kelepce elemani dokiilecek olan perdenin genisligini ayarlamaya yarar.

e Dikey pano perde duvarlardaki yanal beton basincini karsilayan elemanlardir. Yatay

pano ise dosemeleri betonlamak i¢in kullanilan tiinel kalip elemanlaridir.

e Alin kapamalari, perdelerde perdenin bittigi yere konan kapama pargalaridir. Déseme

alin kapamalar1 ise dogemelerin bittigi yere konan elemanlardir.
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Tekerlekli Dikme

Bosluk rezervasyonlari, doseme ve perde iizerindeki mekanik, elektrik ve tesisat
saftlar ile kap1 ve pencere boslugu gibi yerlerin betonlanmasini engellemek i¢in kalip

lizerine yerlestirilen ¢ergceve elemanlardir.

Capraz destek veya kontrafis olarak bilinen eleman ise bir ucu yatay, diger ucu dikey
panoya bagli olan kalibin yatay terazisini ayarlamaya yarayan dosemeden aldig1 yiikii

zemine aktaran teleskobik ve diyagonal elemandir.

Pano krikosu tiinel kalibin kotunun ayarlanmasini saglayan elemandir. Kalibin dikey

yiiklerini zemine aktaran elemanlarda pano krikolaridir.

Kalip iskeleleri tiinel kalibin kurulu oldugu katin bir alt katina monte edilen isgilere
calisma platformu ve tiinel kalibin cephe bosluguna yiiriitiilmesine imkan veren

elemanlardir.
Saplamalar karsilikl1 iki dikey panoyu birbirine baglamak i¢in kullanilan tie rodlardir.

Saplama konikleri saplamalarin beton icerisinde kalmasina engelleyen ve perde

genisliginin sabit tutulmasina yardimci olan elemanlardir.
Saplama somunlari ise saplamalarin sikistirilmasina yarayan somunlardir.

Yatay Pano

1 Dikey Pano
: Capraz Destek

— 4

Dikme Tekeri

Sekil 2.8. Yarim tiinel kalip elemanlari (yazar tarafindan olusturulmustur)
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2.3.2. Tiinel kalip kurulumu

Tiinel kalip uygulamasi (Resim 2.16.) kule ving olmadan uygulanamaz. Bodrum
katlarda tiinelin cephe boslugundan ¢ikarilacagr bolge kalibin ¢ikarilmasina mani
olmamalidir eger kalibin ¢ikarilmasina mani olacak sekilde hafriyat varsa binanin bu

katlar1 konvansiyonel yontemlerle betonlanir.

Temel radye betonu dokiildiikten sonra temelden perde filizleri birakilir.
Dokiilmesi diistiniilen perde duvar hatti boyunca aks kaliplar1 yerlestirilir. Aks betonu
dokiilir ve beton prizini aldiktan sonra kolon ve perde donatilama islemi yapilir.
Donatilama islemi devam ederken bir taraftan da elektrik tesisatinin gegecegi bos borular
perde donatilarinin arasina yerlestirilir. Donatilama  isleminden kalip alt kotunun
belirlenmesi i¢in topograf tarafindan aks betonlar1 {izerine isaretleme yapilir. Bu isaretler,
kalip krikolarla yiikseltilirken kalibin ne kadar yiikseltilecegi konusunda yol gosterici
olurlar. Kot verme isleminden sonra ylizeyleri yaglanmis tiinel kalip parcalar1 yerlerine
yerlestirilmeye hazirdir. Kaliplar yerlestirilirken kap1 ve pencere boslugu rezervasyonlari
vidalarla yerlerine yerlestirilir ve bu bos alanlarda donatilama islemi yapilmaz. Dikey
panolar kapatilmadan Once konikler yaglanir ve yerlerine tespit edilir. Tiinel kalip
kurulumu tamamlandiktan sonra yatay panolar {izerinde déseme donatilama ve elektrik
tesisat1 i¢in bos boru yerlestirilmesi islemi yapilir. Déseme alin kapamalar1 ve saft
rezervasyonlar: yerine konulur ve bir sonraki kurulumda kilavuzluk yapacak olan aks

betonu kaliplar1 da yerlestirilir ve betonlama islemi yapilir.

Tiinel kalip uygulamasi tiim kati tek seferde dokmeye imkan verse de Ulkemizde

yaygin olan uygulama bir kat1 simetrik sekilde iki etapta dokmek seklindedir.
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Resim 2.16 Tiinel kalip ¢alisma iskeleleri ve kurulumu tamamlanmais tiinel kalip
uygulamasi [15]

2.3.3. Tiinel kahpta kalip alma islemi

Tiinel kalip sokiim isleminde Oncelikle tiinelin cephe bosluklarindan ¢ikmasina
engel teskil eden rezervasyon pargalari tiinelden ayrilir. Daha sonra karsilikli tiinel
yiizeylerini bir arada tutan saplamalar sokiiliir. Dikme tekerlekleri indirilerek dosemeye
bastirilir. Krikolar indirilerek kalip dikme tekeri iizerine diisiiriiliir. Tiinel diismiiyor ise
kontrafis iizerindeki hareket kollar1 indirilir. Daha sonra tiinel kalip pargasi tekerlekleri
izerinde, kalibin agirlik merkezi dosemeyi gececek kadar, tiinel iskelesi iizerinden cephe
bosluguna itilir ve kule ving kaldirma tiggeni takilir. Kalibin disar ¢ikan dikey yiizeyleri
spatula yardimiyla iizerindeki beton pargalarindan arindirilir ve yaglanir. Tiinelin dikey
panolarinin tamami bu asamada temizlenir ve temizlenen kaliplar bir sonraki kurulum

etabina ge¢mek iizere tamamen ¢ikarilir.
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Resim 2.17 Cephe boslugundan tiinel kalip pargasinin ¢gikarilmasi
2.3.4. Tiinel kalip projelerinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Tiinel kalip sisteminde mimari olanaklar kisith oldugu i¢in ve dizayn yapilirken

dikkat edilmesi gereken bazi hususular vardir. Baslica hususlar:

e Dizayn yapilirken kalibin ebatlar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir. Farkli tekniklerle
genis acikliklar gecilebilse de ekonomik olarak gegilebilecek maksimum agiklik 5.70

metredir.
o Kat yiikseklileri farkli olmamalidir.
¢ Binada girinti ¢ikinti olmamalidir. Sistem diisiik dosemeye uygun degildir.

e (erceveli sisteme izin vermediginden Kkirisler dosemelerin kalinliginda olan bant

kirigler olarak dizayn edilmelidir.
e Kaliplarin alinabilmesi icin planda kor cepheler bulunmamalidir.
e Yarim kat dokiim yapilacak ise bina miimkiin mertebe simetrik olmalidir.

e Perdelerin tek yonde teskil edilmesi tiinel aliminda kolaylik saglasa da binanin her iki

......

binanin deprem dayanimi agisindan 6nemlidir.

e Kat adedi konusunda bir sinirlamasi yoktur.
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e Santiye sahasinda mobilizasyon yapilirken kalip ¢ikarmada sorun yasamamak adina

kule ving¢in kolunun taradig: alana dikkat edilmelidir.

e Bodrum kat uygulamalarinda bodrum kat dort tarafindan hafriyatla kusatilmis ise bu
boliimlerde kalip ¢ikarilamayacagi icin tiinel kalip uygulamasi yapilamaz, bu boliimler

tradisyonel yontemlerle gecilir.

Tinel kalip projelerinde farklilik arz eden bir diger husus ise kullanilan
donatilardir. Tiinel kalip projelerinde diisey tasiyici sistemin neredeyse tamamini perdeler
olusturdugu icin perdelerde hasir ¢elik kullanilmaktadir. Hasir ¢elikler S500 ¢eliginden
iretilirler ve normal betonarme c¢eliklere (S420) nazaran daha yiiksek mukavemet
degerlerine sahiptirler. Hasir c¢elikler fabrikasyondurlar ve nerviirlii c¢ubuklarin
kaynaklamasi ile edilirler. Bu durum sahada kotii isciligin Oniine geger. Tevzi donatilart
kaynakli oldugundan bag teli atilmaz, demir montaj siiresini kisaltir, etriye kullanimina
ihtiya¢ duyulmaz standart Ol¢iilerde veya siparig iizerine istenilen Ol¢iilerde tretildikleri
icin sahada kesilmez zayi olmaz ve normal ingaat ¢elikleri gibi fire vermezler. Tiinel kalip
projelerinde iki tip hasir donati kullanilmaktadir bunlar Q ve R tipi hasirlardir. Q tipi
hasirlarda donatilar her iki yonde de esit araliklarla teskil edilmistir. Perdelerde ve gift
yonli dosemelerde kullanilirlar. R tipi hasirlarda ise boyuna ¢ubuklar enine ¢ubuklardan

daha siktir. Tek yonlii dosemelerde ve doseme mesnet bolgelerinde kullanilirlar.

500 cm-
I 32x15=480 |

P2

210

2150m,

14x15

2

TEK CUBUKLU Q HASIRI

(15x15 cm. kare gézli)

O- SINGLE WIRED WELDED WIRE MESH
(15x15 cm square spacing)

500 cm,
1 19x25-475 .

.

215¢cm,

14x15=210

2z

TEK CUBUKLU R HASIRI
(15x25 cm, dikdértgen gbzlii)

A- SINGLE WIRED WELDED WIRE MESH
{15x25 em rectangular spacing)

Sekil 2.9. Q ve R tipi hasir ¢elikleri [18]
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Tiinel kalip projelerinde ise S420 ¢eligi, perde uclarindaki kolonlarda, etriye ve

¢iroz yapiminda ve bant kirislerinin yapiminda kullanilir.
2.3.5. Tiinel kalibin avantajlari

e Konstriikksiyonu metalden oldugu i¢in uzun kullanim dmriine sahiptir. Kalip yiizeyi 500

kez beton gorebilir.
e Kaliteli beton ylizeyi sagladigindan siva maliyetleri sifirdir.
e Kendisini tastyabilen bir sistem oldugundan kalip iskelesi maliyeti sifirdir.
e Hizli imalat teknigi ile zamandan kazandirir.
e Kalifiye iscilik gereksinimi azdir.
e Hizli imalattan dolay1 santiye giderlerinden ekonomi saglar.
e Sistematik ilerledigi i¢in is akisinin diizenli devam etmesini saglar.

e Soguk hava kosullarinda, kalip i¢lerine kurulan 1siticilar sayesinde beton dokiilmesine

olanak saglar.
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3. KALIP SECIM ESASLARI

Bu boliimde, ihtiyaglara cevap verebilecek en dogru kalip sisteminin segiminde

hangi kistaslarin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigi irdelenecektir.

Kalip sistemi se¢iminde goz Oniinde bulundurulmasi gereken baslica kriterler,
binanin tasarimi, isin tanimi1 ve yerel kosullar, kaldirma ekipmanlar1 ve yatirim maliyetleri

olarak verilebilir.

3.1. Bina Tasarimimin Kalip Se¢cimine Etkisi

Kalip se¢iminde esas olan mimari projedir. Mimari proje firmasi, miiteahhit firma
ile koordineli bir ¢aligma yiiriiterek miiteahhit firmanin kalip sistemine uygun ve sistemin
kisitlamalarini g6z 6niinde bulundurarak dizayn yoluna gitmelidir. Kullanilmas1 diisiiniilen
kalip tiirii binanin tasiyici sistemine, doseme tipine ve bina geometrisine bazi kisitlamalar

getirmektedir. Bina tasarimu ile ilgili kalip sinirlari gizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bina tasariminin kalip se¢imine etkisi [19]

Kalp Sistemleri | Goleneksel Ahsap|  Geleneksel Metal] Masa Kahp Sistemi] Cekmece Sistemleri Tiinel kahp
Sistem Sistem
Eikileyen Faktiirler
T Buatin ddgeme titlen Cift wonli Cift sy Dz digeme ve plak Tek yonli dégeme, 30 cn'den
£ E | Digeme sistemi | digeme, kiiglerle yada tek yonti Tek yinti: Digetue, kitiglerle vewra ince duvatlatla desteklenir.
:FZ digeme kitigle desteldenir. duvarlar-kitls dégeme ile desteklenir.
—f Vanal yitk tagypes | " . Grenellikle yakan kolon mesafeler
g 2 |sistende B yanjl Yukh:;ilr}“ﬂ Sile yitminden gergeveli tilp ve ig ige tip Tagtyict duvar
& 7 |uyumlilugu sistemde uygun degildi.
Yatay Klitig boyut ve yeri, pkma gekliboyut | Kitlg ve gikmalann hogut ve yeri kattan | Fiiglenn ve qlama balkonlann
;uzeﬂ]ﬂ;bkl: e yati Farklt olabilir. (apraz kiriglers kata aym vada %20 farkh olmalids, byt ve yeri ayn olmabda,
izens uygun degildir,
= Diigey Kalon/divar veti ve hayuty, aym katta |Kolonlar fduvadarkattankatta aym 5y 0o pbon 1ot aym boyutte,
= ditzenlilik / e kattan kata kat yikseklikler farkly | OYUE Ve Ferde olmalt yada %20 fark yerde ve yitkseklikte olmalidir
E = ditzensizlik olabilir. olgbilir,
= | =
= ; Tiiksek katlar Vitkaek katlar igin Y‘filfs ekkatlar | Makas derinlifiile Tikseklilden Virksellik 2,20-3,05 m arasmda
= o | G25m den uygun degildi. igin deha sttt bagmsiz sistem s,
= = | wiksek olandar) wygundur 6,10 m fisti)
-g Ak ar Sis;;ﬁdfﬁii;ﬁ;gierdeh £o1kdik %20 ve kadar Farkl hoyutta ve yerde olabilie
(==} .
o i Fk icret iatem e
i E’gﬁ’e b ter e;ﬂig:gg?mve Egim we egrile her katta aym olmalidu.
o yapiabilir hazulanmalic
7 | Olgim Kok olpeki | Otaslgellibing | oy coun ingaatlarda boallandsr, (18500 n ve daha isti)
O | limitleri | hinaigin®200m3 | i5in 9200-13580 m2

Cizelge 3.1°e gore kalip seciminde kat yiiksekliginin, bina simetrisinin, kolon ve
perde ebatlarmin kalip seciminde ki dnemine deginilmistir. Ornegin geleneksel ahsap kalip
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ve takilir sokiiliir kaliplar, katlar arasindaki tasiyict eleman boyut farkliliklarini tolere
edebilirken tiinel kalip bu degisen ebat farklarina uyumlu degildir. Maximum Kkat
yiiksekligi, tiinel kalipta 3.05 m ile sinirli iken, gelismis geleneksel sistemlerde bdyle bir

kisitlama yoktur.

Geleneksel ve gelismis geleneksel sistemlerle biitiin tasiyict sistemlerin imalati
miimkiin iken tlinel kalipta imal edilebilecek tek tasiyici sistem perde duvarli sistemlerdir.
Bu smirlayict durum tiinel kalip i¢in dezavantaj olarak goriilebilse de siirekli yikict
depremlere maruz kalan {ilkemiz i¢in deprem davranisi en uygun sistem perdeli tasiyici
sistemdir. Bu agidan bakildiginda, doseme ve perdelerin tek seferde dokiimiine olanak
vererek monolitik bir yap1 elde etmemizi saglayan tiinel kalip sistemi seri konut iiretimi

icin en uygun sistemdir.

Tiinel kalipla 2.10 m ila 5.70 m arasi agikliklar1 gegmek miimkiindiir [20]. Tiinel
kaliba masa kalip ilave ederek daha biiyiik acikliklart gegmek miimkiin olsa da sadece
tiinel kalip kullanarak gecilebilecek azami rakam 5.70 m dir. Geleneksel ve gelismis

geleneksel sistemlerde ise bdyle bir kisitlama s6z konusu degildir.

Bir diger etken ise insaatin biiyiikliglidiir. cizelge 3.1’e gore geleneksel ahsap
kalibin yararl kullanim metrekare limiti 9290 m2, gelismis geleneksel metal sistemlerde
9290-18580 m2 dolaylarinda, tiinel kalip, masa ve ¢gekmece kaliplarda ise yararli metrekare

kullanim alt limiti 18580 metrekareden baslamaktadir.

Kalip se¢iminde bir diger kriter ise mimari siluettir. Tiinel kalipla imal edilen
binalar genellikle kare formlu ve simetrik yapilar olsa da gelisen kalipgilik endistrisi ile
amorf formlu tiinel kalip uygulamalar1 da yapilabilmektedir. Geleneksel ve gelismis
geleneksel sistemler siluet anlaminda da esneklik saglarken, tlinel kalipta bu esneklik
kisithdir. Konvansiyonel yontemlerle binada ¢ikma, konsol ve markiz gibi elemanlarin
imalati miimkiin iken, sadece tiinel kalip kullanarak bu elemanlarin imalatt miimkiin

degildir.
3.2. is Tamim Ve Yerel Kosullarin Kalip Secimine Etkisi

Kalip se¢ciminde 6nem arz eden diger hususlar ise imal hizi, imal teknikleri ve
santiye mobilizasyonu hususlaridir. Is tanmimi ve yerel kosullar ile ilgili olarak kalip

sistemlerinin gereksinimleri ve imalat siireleri ¢izelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Is tanimi ve yerel kosullarin kalip se¢imine etkisi [19]

is Tanim

Ingaatin Hizi

Kahp Sistemleri | Geleneksel Ahsap|  Geleneksel Metal] Masa Kahp Sistemi| Cekmece Sistemleri Tinel kalip
Sistemleri Sistemi
Etkileyen Faktorler
Kat gma perivodu 5 giinde | kat gilabr. .
Ckat/gin) Elc rmaliyetle daha huzh keat clerna 3-4 ginde 1 kat 1-2 gonde 1 kat
periyodu saglanabilir.

Tetlegtirtme Oraru

Yatay kalplarda dnemli faktor degildir. Genelde oran 25-30 devit/saat

Onee kolanlar, sonra

Onee kolonlar, sanra

|
Tapun Swas Onee kolonlar, ardindan kitigler vedogemeler. - |kirigler ve diigemeler. |kirigler ve dogemeler. | DOgemeler ve duvarlarberaber
Zemin kat verinde dikilmek zoronda dedildiv |1 katta kahbun dikuliir. 7,5 cm baglangig duvan
fakat dokiilirse maliveti diglie. kullarulmast igin sarttr.
zemin kat délibmeli.

Titksek kaliteli, ditgiik iicretli igeiligin Grenelde yitksek fivath cahsma alanlannda ve digik kaliteli iy gien

Fantive tecribest
oldugu yetlerde daha uygundut

g» z Veterli hirlastitme Y n 2 Sistem Gnceden monte edilir.
2 = ] Dl st.ok.ve bulestirme:slanuna Fantive stok ve bitlegtirme alarna sahip Minttm depolama alam gerelir.
o stok alan itutirag dugrar
K z olmalidi
-
k= ] s ; ; . Genig kaliplann gegebilecedi kadar olmabdy. | Onceden monte edilmis genis gelik
B | Santipeye girs basistemlegdorettileyen taliie Egzer kaliplar antiyeds hiegtinilecekse bir kabplann geqisi yaphnaliche
g degildic etken degildir.

Cizelge 3.2’ye gore geleneksel ve gelismis geleneksel sistemlerde 5 giinde ortalama
bir kat cikilabilirken tiinel kalipta tam kurulumda giinde 1 kat, yarim kurulumda 2 giinde
bir kat ¢ikmak miimkiindiir. Tiinel kalibin bu hizli imal teknigi santiye masraflari, ving
kiras1 vb. gider kalemlerinden hatir1 sayilir oranda kar saglamaktadir. Ornegin 20 tabliyeli
bir binanin kaba insaat1 geleneksel yontemlerle en erken 100 giinde biterken tiinel kalipla

bu siire 20 giine kadar diisiiriilebilir.

Santiye stok alam1 da kalip se¢imindeki alt kriterlerden birisidir. Geleneksel
yontemlerde genis santiye girislerine, stok ve birlestirme alanlarina ihtiya¢ duyulmazken,
gelismis geleneksel sistemlerde ve tlinel kalip sistemlerde genis girislere ihtiyag¢ vardir.
Tiinel kaliplarda, kalip sistemi ingaata baslanmadan monte edildigi i¢in sistemin stok alani
gereksinimi minimumdur. Geligsmis geleneksel sitemlerde ise stok ve birlestirme alam

gereklidir.

Cizelge 3.2’ye ek olarak, insaatin bulundugu lokasyondaki hava kosullar1 da
insaatin hizin1 etkileyen bir baska husustur. Geleneksel ve gelismis geleneksel sistemlerde

soguk hava ilerleme icin engel teskil ederken tiinel kaliplarda engel degildir.
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3.3. Kullanilabilir Yatirnm, Maliyet Ve Kaldirma Ekipmanlari

Kalip se¢iminin belki de en elzem parametresi ekonomidir. Kaba yap1 maliyetinin
yaklasik olarak %60’ min kalip malzemesi ve kalip isciligi giderleri, oldugunu géz 6niinde

bulundurdugumuzda dogru kalip se¢iminin finansal anlamda ne denli 6nemli bir konu

oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 3.3. Kalip tiirleri ve destekleyen sistemler [19]

Kalp Sistemleri | Geleneksel Geleneksel Masa Kalip Cekmece Tiinel kalip
Alsap sistem Metal sistem sistem sistemler
Etldleyen Faktorler
ik yacinm modiveti Ortalama m2'si Ortalama m3'si Ortalama m2's1
' 0,09 -0,27% 09-14% L3-48%

& | Pormsiyel 15 kullanma kadar | 20 kullamma kadar | Mimm 12-15 - Minmon 15-20 Minitrutn 50 tekrar

g 3 telerar lullanim telerar lullanim loallarirn olrmahidic

& olmalidi olnalidi

g

= u y x .

= Titksel: sokim maliyets Diiigik sikiim maliyett - ;o
E g Sokim maliyed | ¥ aldaple olarals birlegtrmenin 143' Geleneksel kalbm 142 Diyitk stkiim maliyeti
: =
g o
o=
= Ortalama iggi 1,1 m2 beton alant | 1.6 m2 beton alan | 3.3 m2 beton alarn |4,2 m2 beton alam | 4,6 m2 beton alam
E verinlii
éﬂ
- = Fullandabilic vin Ellz kullamlabilir. | Elle kullamlabilir. P :
é % v;a il & Ving kullalirsa Faneller halindeyse Uygun ving sistemi kullandmahdir

g = sistem daha ucurlar | wmg gereklidir

g

e : e ; . . .

L';' Bitisik yap1, wafit | Senellide, bir Bir etl_;en degil ) Cnernli bir etkendir, en bityik panelin 1,5 kat kadar

& | wedigerengeller | Btken degildi Panelli ohursa belki uzaldik binamn cephesivle ving arasmda olmalid

i etlah olur

5

Vincin kaldmma | Genellikde etlili degildir. e
kapasites: yeterh kaldirma kapasttesime sahip olmahdy

Cizelge 3.3’e bakildiginda gelismis geleneksel sistemler ve tiinel kalip sistemlerin
ving bagimlilig1 géze ¢arpmaktadir. Kule vingler is sahasinda genis alanlar1 isgal ettikleri
i¢cin, sahanin ving kurulumuna, ving yiirlitiilecekse vincin hareket edebilecegi genislikte
alana ihtiyac1 vardir. Ayrica tiinel kalip insaatlarinda vincin calisabilmesi i¢in bina
cephesiyle komsu bina cephesinin arasinda, minimum en biiyiik kalip panelinin 1.5 kati
kadar mesafe gerekmektedir. Bitisik nizam bir bina yaninda tiinel kalip kullanimi sz

konusu olamaz.

Cizelge 3.3’e bakildiginda tiinel kalip ilk yatirim maliyetinin diger sistemlerden

daha pahali oldugu goriilmektedir. Ancak kullanim sayilarinda minimum 500 kullanimla
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en uzun Omiirli kalip sistemi tiinel kalip sistemidir ve yine is¢i verimliligi, sokiim maliyeti
gibi parametrelerde de diger sistemlerden daha ekonomiktir. Bu anlamda tiinel kalip
sistemlerini, diisiik ilk yatirnm gideriyle yiliksek is¢i verimliligi, tek montajla stirekli
kullanilabilen, kurulum ve sokiim maliyetleri diisitk masa kalip doseme sistemleri takip

etmektedir.
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Cizelge 3.4. Kalip maliyet analizi [13]

IIkYatirrm Ortalama Kullanim Kalip iskelesinin Stvanin Vingin Sonucun
. . . I ! - Maliyete | Maliyete . . Bagabas Kullanim
Kalip Tirleri Maliyetleri Maliyeti Maliyete Etkisi Etkisi Etkisi Maliyete Etkisi Sayisi "
@ 2) ©) @) ©) (2+3+4+5)
Kereste fle A+0.70A+0.60A
Ahsap Diiz A A/4=0.25 0.25A x 0.70=0.18A 0.60A - 1.03A A+0.70A+0.60A 1
Kalip
Endiistrivel 2.5A+0.35A
A 25A 2.5A/40=0.06A | 0.06A x 0.35=0.02A - - 0.08 A A+0.70A+0.60A 1.24
Ahsap Kalip
Metal Modiiler 15A+0.35A
Pano Kalip 15A 15A/100=0.15A 0.015A x 0.35=0.05A - - 0.20 A A+0.70A+0.60A 6.67
(Hafif Seri)
Metal Modiiler _ 25A+0.35A+25A*0.8
Pano Kalip 25 A 25AJ200=0.13A | 4 134 1 0.36=0.05A - 0.10 A 0.28 A A+0.70A+0.60A | 197
(agir seri)
.. _ 0.18A 40A+40A*0.80
Tiinel Kalip 40 A 40A/400=0.10A - - 0.08A A+0.70A+0 60A 31
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Cizelge 3.4’te ise kalip maliyet analizleri ilk yatirim masraflari, kullanim sayisi,

kalip iskelesi giderleri, ving etkisi ve siva masraflar1 basliklar1 altinda incelenerek

asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Cizelgede geleneksel ahsap kalip baz deger olarak alinmis ve ilk yatirnm maliyetine A

denilmistir.

Kalip iskelesi maliyetleri geleneksel ahsap kalipta kalip maliyetinin %70 ini
endiistriyel kaliplarda kalip maliyetinin %35 ini teskil etmektedir. Tiinel kalipta ise

kalip iskelesi olmadigindan bu oran 0 olmaktadir.

(2) no’lu ortalama kullanim maliyeti hesabindaki degereler: diiz tahta icin 3 kez
kullanim, kadronlar i¢in 5 kez kullanimdan ortalama 4 kullanim olarak belirlenmistir.
Endiistriyel ahsap kalip levhalar1 30 kez, H kirisler 50 kez kullanildig: i¢in endiistriyel
ahsap kalip ortalama kullanim sayis1 40 alinmistir. Metal modiiler pano kaliplarda el ile
kullanilan hafif seriler 100 kullanim, Agir metal panolar 200, tiinel kaliplar ise 400 kez

kullanilmaktadir.

Geleneksel ahsap kalip hari¢ diger kalip tiirlerinde siva gereksinimi olmadigi igin
geleneksel ahsap kalipta siva maliyeti ilk yatirnm maliyetinin %60 1n1 teskil ederken,

diger kaliplama yontemlerinde bu deger 0 olmaktadir.

Vin¢ maliyetleri metal modiiler pano kaliplar ve tiinel kaliplarda kalip ilk yatirim
maliyetinin %80’ini teskil etmektedir. Ahsap kaliplarda ve hafif seri modiiler kaliplarda

kule ving gereksinimi olmadigindan bu deger 0 olmaktadir.

Cizelgedeki sonucun maliyete etkisi kisminda elde edilen degerler bir kez beton

dokiimii sirasindaki kalip maliyetinin geleneksel ahsap kaliba bagil maliyetini vermektedir.

Basa bas kullanim sayisinda ise verilen degerler kalibin ka¢ dokiimden sonra geleneksel

ahsap kalip ilk yatirrm maliyetine denk gelecegini gdstermektedir. Ornegin tiinel kalibin

geleneksel ahsap kalip maliyetine denk gelebilmesi i¢in 31 kez beton gdérmesi

gerekmektedir. 31. kullanimdan sonra bu kalip sistemi geleneksel ahsap kaliptan daha karli

olmaktadir.
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S6z konusu ¢izelgede hiz faktorii goz oniinde bulundurulmamistir. Listede verilen
kalip tiirlerinin alt siralara dogru gidildik¢e imalat hizinin 10 kata kadar artacagi goz
oniinde bulundurulmalidir. Ayrica is¢ilik maliyetleri de ¢izelgede yer almamaktadir, listede

yine asagilara gidildikge teknoloji arttig1 i¢in isgilik maliyetleri azalmaktadir [13].

Maliyet bazinda, yapida geleneksel ahsap kalip secimi kalitesiz beton yiizeyi,
kalifiye is¢i gereksinimi ve yliksek iscilik maliyetleri ve malzeme zayiatinin yani sira imal
edilen kalip tasiyici sistemindeki stabilite problemlerinden dolay1 segilebilecek en kotii
kalip sistemidir. Yiiksek katli bina projelerinde geleneksel ahsap kalip kullanimi olmadig:
halde az katli binalarda da kullanimi1 ekonomik degildir. Cizelge 3.4’e bakacak olursak
endiistriyel ahsap kalip dahi ikinci kullanimdan sonra geleneksel ahsap kaliba gore daha
ekonomik olmaktadir. Kisacas1 geleneksel ahsap kalibin kalip sistemleri arasinda yeri

yoktur.
3.4. Uygun Kalip Sisteminin Se¢imi

Zaman faktoriinde, kalip imalatinin biiyiik bir boliimiini teskil eden dosemeler
belirleyici unsurdur. Bu sebeple yatay ve dikey elemanlarin tek seferde dokiilmesine imkan
veren tiinel kalip sistemleri en hizli imalata olanak saglayan kalip sistemleridir. Tiinel kalip
sistemlerini sirasiyla masa kalip, ¢ekmece kaliplar, panel doseme kaliplar, endiistriyel

ahsap doseme kaliplar1 ve geleneksel ahsap kalip izler.

Ingaatin bulundugu lokasyona gére, eger santiye sahasi kule ving kurulumuna ve
vincin serbestge calismasina miisait ise yine tiinel kalip, masa kalib1 ve ¢ekmece kalip
sistemleri se¢imi yapilabilir. Ancak bina yiiksek sevli bir arazide ise bina arazinin
egiminden kurtulacak kadar yiikselene kadar tiinel kalip kullanilamaz. Yine kisith ¢aligma
alanlarinda, bitisik nizamda bina bulunmasi durumlarinda tiinel kalip kullanilamaz. Masa
kalip kullanilabilir fakat demonte edilmeden taginamayacagi i¢in hiz faktoriinden
yararlanilamaz. Boyle durumlarda endiistriyel ahsap kalip kullanimi veya elle tasinabilir

modiiler metal kalip kullanimi1 daha uygun olacaktir.

Kullanim adetlerinde, endiistriyel ahsap kalip 2 kullanimdan sonra, modiiler pano
kaliplar (hafif seri) 7, modiiler pano kaliplar (agir seri) 20, tiinel kaliplar ise 31

kullanimdan sonra ekonomik olmaktadir. Insaat tiiriine gore ise, kule bloklu yapilarda,
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toplu konut iiretiminde, otel ve yurt gibi binalarda tiinel kalip kullanimi uygundur. Ticari
alanlarda, ofis veya cok katli otopark gibi yapilarda, degisken kat yiiksekliklerine ve

serbest kullanim alan1 gerektiren yapilarda tiinel kalip kullanimi uygun degildir.

Insaatin nevi ve biiyiikliigiine gore, kalip kullanim sayis1 baz alindiginda yiiksek
katli binalarda geleneksel ahsap kalip haricindeki tiim kalip sistemleri kullanilabilir.
Metrekare bazli kullanimda, 9000 ila 18000 m2 biiylikligiindeki islerde gelismis
geleneksel sistemlerin, 18000 metrekare lizerinde ise tiinel kalip sisteminin daha verimli

oldugu anlasilmaktadir.

Tiinel kaliplar lizerine yapilan bir ¢alismada 120-130 adet civarinda konutun iiretim
kombinasyonlar1 yapilmis , 1.durumda: 6 katli ve 6 blok, ikinci durumda: 12 kath 3 blok,
3. Durumda:18 katli ve 2 blok ve 4.durumda: 36 katli tek bir blok olarak modellenerek
yapim maliyetleri kiyaslanmistir (Sekil 3.1.). Analiz sonuglarina goére 1.durumda, birim
daire yapim maliyetini 100 kabul edersek, 2.durumda 75, 3.durumda 72 ve 4. durumda ise

85 ¢ikmaktadir.

Analiz sonuclarina gore tiinel kalipla ¢ok bloklu ve diisiik katli bina yapiminin hem
bina yapim maliyetleri agisindan hem de araziyi optimum sekilde kullanabilmek acisindan
daha elverissiz oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle Kentsel déniisim faaliyetleri
yuritiilirken, diisiik kath cok blok imal etmek yerine az bloklu yiiksek yapilar tercih
edilmelidir. Boylece hem yapim maliyetlerinden kar saglanirken hem de daha genis yesil

ve sosyal alanlar olusturmak miimkiin olacaktir.
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(c) (d)
Sekil 3.1. Sematik olarak (a) 6 katli 6 blok uygulamasi, (b) 12 katli 3 blok uygulamas, (c)
18 katli 2 blok uygulamasi, (d) 36 katli 1 blok uygulamast

Kat miktarindaki artisa paralel olarak maliyetlerde azalmalar meydana geldigi
halde, 42. kattan sonra maliyetlerde ciddi bir artis gézlemlenmektedir. Bunun nedeni de
bina iizerine etkiyen riizgar ve deprem yiikii gibi yiik artiglar1 ve buna bagl olarak perde
duvar ebatlarinda ki biiyiimeler ve temel sisteminin ihtiya¢ duydugu iyilestirmelerdir. Bu
bilgiler 1s18inda tiinel kalip uygulamalarinda 42 kattan daha yiikksek binalarin
uygulanabilirligi rasyonel degildir [20].

Ilbank A.S. - Mesa Mesken Sanayii A.S. ortakliginda Cankaya’da yapimi devam
eden Koza 66 projesi Zemin+35 normal kattan olusan, kule st kotu 123 m olan amorf
formlu bir binadir. Kulenin toplam insaat alan1 22900 metrekaredir. Binanin yol kotu
altinda kalan otopark boliimii endiistriyel ahsap kalip ile, geri kalan boliimleri tiinel kalip

ile imal edilmistir.
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Sekil 3.2. [lbank-Mesa ortaklig1 koza 66 projesi kule blogu kat plani
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Koza 66 projesinde oncelikle masa kalib1 kullanilmaya karar verilmistir fakat igin
taahhiit edilen siirede bu yontemle bitirilemeyecegi tespit edilerek, projede revizyona
gidilmis ve en hizli sistem olan tiinel kalip sisteminin kullanilmasinin daha uygun olacagi

kanisina varilmistir.

Projeye iliskin veriler incelendiginde toplam metrekaresinin 18.000 metrekare
iizerinde olmasi kat adedinin 42 katin altinda olmasi, taahhiit siiresinin kisitlayic1 olmasi
tasiyici sisteminin perde duvar-mantar doseme olarak secilmesi gibi kriterler nedeniyle bu
projede tiinel kalip se¢iminin ne kadar isabetli bir se¢im oldugunu gozler Oniine

sermektedir.
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Resim 3.2 Ilbank-Kuzu ortakligi kumru projesi

[lbank A.S.- Kuzu Toplu Konut A.S. ortakhiginda Cankaya’da yapimi devam
etmekte olan Kuzu Kumru projesi Zemin+32 normal kattan olusan konut ve ticari alanlar
iceren bir projedir. Projenin kule bolimiinde 7.5 metreyi asan agikliklar mevcuttur.
Tasiyict sistem olarak perdeli ve gergeveli tasiyict sistem kullanilmistir. Kalip sistemi
olarak endiistriyel ahsap kalip sistemi kullanilmistir. Bina kesitleri ¢ok fazla degisken

icerdigi ve genis serbest acikliklar igerdigi i¢in tiinel kalip formuna uygun degildir.

Sert iklim kosullarina gore tek elverisli sistem tiinel kaliptir. Diger kalip sistemleri

+5 derecenin altinda ¢alismaya imkan vermez. Tiinel kalipta ise tiinelin cephe kisimlari
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brandalar yardimiyla kapatilip, kalip bosluklarinda isitict kullanarak soguk havalarda

kiirleme yapilabilir.

Resim 3.3 Tiinel kalip 1s1 kiirii [17]

Iscilik bazinda bakildiginda, insaat maliyetlerinde en dnemli giderlerden birini
is¢ilikler olusturmaktadir Binada ki tiim is¢ilik kalemleri gz oOniine alindiginda, kalip

is¢iligi toplam iscilik maliyetlerinin %30-%60’1n1 teskil etmektedir.

Iscilik kayiplarinin 6nlenmesi insaat iiretimi siirecinde akicilifi saglayarak isci
gruplar arasindaki kopuklugun giderilmesi ile saglanacaktir. Sistematik ¢alisma diizeni ile

tiinel kalipta herhangi bir ekibin is yapmadan beklemesi s6z konusu degildir.



Cizelge 3.5. Yapim tekniklerinin siire ve ekip yoniinden karsilastirilmasi [21]

Diiz Isci

Geleneksel Tiinel Kalip
) Gegen siire ] Gegen Siire
sistem Sistem
2 Kalipg1 Ustasi
Kalip 2 Usta Tiinel Kalip
5 glin
Hazirlanmasi Yardimcisi 1 ekibi (4 Kisi)
Diiz Isci Insaat ekibi (4
— L 1 glin
2 Demirci Kisi) Soguk
Demir Donati Ustas1 2 Usta Demirci (2
. 2 glin .
isleri Yardimcisi 1 Kisi)
Diiz Isci
Insaat Ekibi
) o 1 usta 1 usta Elektrik
Elektrik Ekibi 1 giin ' Y giin
Yardimecisi Tesisatgis1 (2
Usta)
2 Kalipet Ustasi
Kalip Takviye 2 Usta
. o 1 giin - -
ve Iskele Isleri | Yardimcisi 1
Diiz Isci
2 Betoncu + 2 Betoncu +
Hazir Beton
Ekibi Pompaci 2 Y glin Pompaci 2 Y glin
101
Vibrator Ustasi Vibrator Ustasi
8 saat gece
) Kiirleme
Beton Bakim 1 Diiz Isci 8 giin 1s1tmasi
elemani
2 Kalipet Ustasi
2 Usta Insaat Ekibi (4
Kalip Sokiimii 1 glin o 1 glin
Yardimcist 1 Kisi)
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Cizelge 3.5’te 497 m2 taban alanina sahip 4 daireli bir katin betonarme islerinin ne
kadar siirede ve ka¢ Kkisilik ekiplerle bitirilebilecegi gosterilmistir. Konvansiyonel
sistemlerle yapilan bir insaatta en az 7 ¢esit ekip kullanilirken tiinel kalip sisteminde en

fazla 5 gesit ekip bulundurulmaktadir [22].

Tiinel kalip sistemiyle 12 kisilik bir kalip ekibi ile yaklasik 300 metrekare insaat

alanina sahip bir katin betonarme isleri, iki giinliik bir siirede kolayca tamamlanabilir [17].

Konvansiyonel sistemlerde ortalama is¢i verimliligi 1,1 adam saat/metrekare iken,
bu say1 tiinel kalipta 4,6 adam saat/metrekaredir. Tiinel kaliba is¢i verimliligi anlaminda en

yakin olan sistemler ¢gekmece ve masa kalibi sistemleridir [19].

Tiinel kaliptan geleneksel sistemlere dogru gidildik¢e kalifiye isci gereksinimi
artarken iscilik maliyetleri de yiikselmektedir. iscilik bazinda bakildiginda tiinel kalip en az

kalifiye elemana ve en az sayida is¢i adedine ihtiya¢ duyan kalip sistemidir.
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4. KALIP UYGULAMA HATALARININ STATIK OLARAK BINA
UZERINDEKI OLUMSUZ ETKILERININ ARASTIRILMASI

Kalip uygulamalarinda yapilan bazi hatalar, imal edilen bina iizerinde olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Yaygin olarak yapilan hatalar arasinda kalip yiizeyinin
yaglanmamasi, kalip gergi elemanlarinin yeterince sikistirilmamasi, pas paylarinin yeterli
saylda olmamasi, pas paylarinin yerlerine dogru sekilde tespit edilmemesi ile aks ve kot

kaydirma hatalar1 olarak verilebilir.

Kalip ylizeyinin yaglanmamasi geleneksel ahsap kalip uygulamalarinda kalip
levhasinin betona yapismasi ve betondan su ¢ekmesine neden oldugundan yiizeyde catlak
olusumuna neden olmaktadir, bu durum endiistriyel ahsap ve celik yiizeyli elemanlarda ise

kalibin betona yapigmasina ve kalip almanin zorlagmasina sebebiyet vermektedir.

Kalip gergi elemanlarinin yeterince sikistirilmamasi durumunda ise betonun kaliba
doldurulmasiyla olusan yanal basing ve vibrasyon etkisiyle kalibin yanlara dogru
acilmasina yaygin tabiriyle kalibin bel vermesine neden olmaktadir. Bu durum istenen
kesit ve geometride tasiyict eleman elde edilmesine engel olup, binanin statik sistemi

iizerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Pas pay1 hatalar1 da sik yapilan hatalar arasindadir. Pas paylarinin yetersiz ve gayri
nizami bir sekilde yerlestirilmesi, kalip yiizeyi ve donatinin temas etmesine,
segregasyonlara, bu bolgelerin beton almasina ve donatilarin hava ile temas etmesine

neden olmaktadir.

Aks kaydirma ve kot verme hatalar1 da yaygin hatalardir ve bu tip hatalarin bina
izerinde bir ¢ok olumsuz etkileri vardir. Kalip alt ve iist kotunun belirlenmesinde yapilan
hatalar binanin yatay yonde terazide olmamasina, tesviye sorunlarmna (sap, siva vb.) ve
binanin yanal yiikleri etkin bir sekilde aktaramamasina yol agmaktadir. Aks kaydirma
hatalarinda ise binanin dikey devamlilig1 bozulmaya ugramakta ve bu bozulma mimari (dis
cephe kaplama, mantolama isleri vb.) ve statik anlamda bir ¢ok sorunu beraberinde

getirmektedir.

Bu boliimde kalip imalati sirasinda yapilan aks kaydirma hatalarinin, statik anlamda

bina iizerinde meydana getirdigi degisimler incelenecektir. Inceleme kapsaminda Idecad

57



Statik programi ile iki bina modellenmistir. iki binanin analizinde de ayni1 parametreler
kullanilmistir. Modelin ilki nizami sekilde modellenmistir. ikinci model ise uygulama
esnasinda aksindan kayan kolonlar1 temsilen, zemin kattan itibaren kolonlar her katta
akstan 2 cm Gtelenerek modellenip, analiz yapilmistir. Analiz sonuglar1 kiyaslanarak kalip
uygulama hatalarinin bina iizerinde meydana getirdigi degisimler karsilastirilmali olarak

verilmistir.
4.1. Analiz Bilgileri

Zemin Parametreleri

e Zemin tipi: Z2

e Zemin emniyet gerilmesi: 25t /m2
e Zemin grubu: A

e Yatak kat sayist: 4000 t/m3

e Zemin hakim periyodu: 0.25 s

Deprem Parametreleri

e Deprem bolgesi: 1

e Etkin yer ivme katsayis1: 0.40

e Yapi onem katsayist :1

e Tasiyici sistem davranis kat sayisi (x/y): 6.16/6.12

Malzeme Bilgileri

e Kolon, perde ve kirisler: C25 S420

e Beton giivenlik katsayis1: 1.5

e (elik giivenlik katsayis1: 1.15
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Yap1 Bilgileri

e Katadedi: 2 Bodrum + Zemin kat + 15 Normal kat
e Temel sistemi: Radye jeneral

e Bina oturum alani1:576 m2

e Kat yiiksekligi: 3m

e Maksimum kiris agikligi: 4.8 m

e Tasiyici sistem: Perdeli ve gerceveli
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Sekil 4.1. Nizami olarak modellenen bina kat1 modeli (yazar tarafindan olusturulmustur)

59



Sekil 4.2. Nizami olarak modellenen binanin kalip plani (yazar tarafindan olusturulmustur)

Sekil 4.3. Aks kaydirma hatas1 yapilarak modellenen bina kat1 modeli (yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Sekil 4.4. Aks kaydirma hatas1 yapilarak modellenen binanin kalip plani (yazar tarafindan
olusturulmustur)

4.2. Analiz Sonuglari
4.2.1. Kat deplasmanlari

Iki model igin katlara x yoniinde yaptig1 deplasmanlar Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’
de gosterilmistir. Iki binanin da maksimum deplasmani yaptig1 15. kattaki 8x degerlerine
baktigimizda nizami olarak imal edilen binanin son katindaki deplasman miktar1 43.98 mm
iken bu rakam hatali imal edilen binanin zemin katinda bu rakam 45.61 mm olmaktadir.

Toplamda binanin x yonlii yaptig1 deplasmanda 1.63 mm lik bir artis saptanmuistir.

Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te Y yoOniinde olusan deplasmanlara baktigimizda,
nizami yapida 43.98 mm maximum deplasman olusurken, aks kaydirma hatas1 olan binada
45.61 mm deplasman olugmaktadir. Hatali imalat binanm salinimini yikselterek, Y

yoniindeki deplasmanini 1.48 mm arttirmaktadir.
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Cizelge 4.1. Nizami yap1 X yonlii kat deplasmanlari

Deprem - X
Katlar +5% -5%
Kat h % By e Bx By =

[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]

15, KAT 3.00 43.87 -0.00 0.00 43.S8 -0.00 0.00
14, KAT 3.00 42.05 -0.00 0.00 42.07 -0.00 0.00
13, KaAT 3.00 38.85 -0.00 0.00 40.01 -0.00 0.00
12. KAT 3.00 37.78 -0.00 0.00 37.80 -0.00 0.00
11, KAT 3.00 35.42 -0.00 0.00 35.44 -0.00 0.00
10. KAT 3.00 32,83 -0.00 0.00 32,65 -0.00 0.00
S. KAT 3.00 30.32 -0.00 0.00 30.33 -0.00 0.00
B. KaAT 3.00 27.61 7] 0.00 27.62 -0.00 0.00
7. KAT 3.00 24.81 o 0.00 24.83 -0.00 0.00
6. KAT 3.00 21.86 o 0.00 21.97 -0.00 0.00
S. KaT 3.00 15.07 o 0.00 15.08 -0.00 0.00
4. KAT 3.00 16.17 ] 0.00 16.18 -0.00 0.00
3. KaT 3.00 13.28 0 0.00 13.30 -0.00 0.00
2. KAT 3.00 10.47 [s] 0.00 10.48 -0.00 0.00
1. KAT 3.00 7.78 (] 0.00 7.78 -0.00 0.00
ZEMIN KAT 3.00 5.28 o 0.00 5.30 -0.00 0.00
1. BODRUM 3.00 3.10 o 0.00 3.10 -0.00 0.00
2. BODRUM 3.00 1.25 0 0.00 1.25 -0.00 0.00

Cizelge 4.2. Aks kaydirma hatasi yapilan yapidaki X yonlii kat deplasmanlari

Deprem - X
Katlar +5% -5%
Kat h 3% By [} 3% By [}

[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]

15. KAT 3.00 45.60 -0.00 0.00 45.61 -0.00 0.00
14, KAT 3.00 43.61 -0.00 0.00 43.63 -0.00 0.00
13. KAT 3.00 41.47 -0.00 0.00 41,48 -0.00 0.00
12. KAT 3.00 35.17 -0.00 0.00 3818 -0.00 0.00
11. KAT 3.00 36.72 -0.00 0.00 36.74 -0.00 0.00
10. KAT 3.00 34.13 -0.00 0.00 34.15 -0.00 0.00
S, KAT 3.00 31.42 -0.00 0.00 31.44 -0.00 0.00
B. KAT 3.00 28.60 ] 0.00 28.62 -0.00 0.00
7. KAT 3.00 25.71 o 0.00 25.72 -0.00 0.00
6. KAT 3.00 22.75 o 0.00 22.76 -0.00 0.00
5. KAT 3.00 18.75 0 0.00 18.76 -0.00 0.00
4. KAT 3.00 16.74 o 0.00 16.75 -0.00 0.00
3. KAT 3.00 13.75 0 0.00 13.76 -0.00 0.00
2. KAT 3.00 10.83 o 0.00 10.84 -0.00 0.00
1. KAT 3.00 B.04 o 0.00 8.05 -0.00 ©.00
ZEMIN KAT 3.00 5.47 o 0.00 547 -0.00 0.00
1. BODRUM 3.00 3.19 L¢] 0.00 3.20 -0.00 0.00
2. BODRUM 3.00 1.28 o 0.00 1.28 -0.00 0.00
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Cizelge 4.3. Nizami yap1 Y yonlii kat deplasmanlari

Deprem - Y
+5% -5%
Kat h Bx By e ax ay e
[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]
15. KAT 3.00 -0.01 41.45 0.00 0.00 41.44 0.00
14. KAT 3.00 -0.01 40.11 0.00 0.00 40.11 0.00
13. KAT 3.00 -0.01 38.58 0.00 0.00 38.58 0.00
12. KAT 3.00 -0.01 36.84 0.00 0.01 36.83 0.00
11. KAT 3.00 -0.01 34.8% 0.00 0.01 34.89 0.00
10. KAT 3.00 -0.01 32.76 0.00 0.01 32.76 0.00
S, KAT 3.00 -0.01 30.48 0.00 0.01 30.47 0.00
B. KAT 3.00 -0.01 2B.05 0.00 0.01 28.05 0.00
7. KaT 3.00 -0.01 25.52 0.00 0.0t 25.51 0.00
6. KAT 3.00 -0.01 22.88 0.00 0.00 22.88 0.00
5. KaT 3.00 -0.01 20.16 0.00 .00 20.16 0.00
4. KAT 3.00 -0.01 17.38 0.00 0.00 17.37 0.00
3. KAT 3.00 -0.01 14.54 0.00 0.00 14.54 0.00
2. KAT 3.00 -0.01 11.68 0.00 0.00 11.68 0.00
1. KAT 3.00 -0.01 8.83 0.00 0.00 B.83 0.00
ZEMIN KAT 3.00 -0.00 6.07 0.00 0.00 6.06 0.00
1. BODRUM 3.00 -0.00 348 0.00 0 348 0.00
Cizelge 4.4. Aks kaydirma hatasi yapilan yapidaki Y yonlii kat deplasmanlart
Deprem - Y
+5% -5%
Kat h &x dy e ax ay e

[m] [mm] [mm] [rd] [mm] [mm] [rd]
15. KAT 3.00 -0.01 42.92 0.00 0.00 42.82 0.00
14, KAT 3.00 -0.01 41.54 0.00 0.00 41.53 0.00
13. KAT 3.00 -0.01 3855 0.00 0.01 38.85 0.00
12, KAT 3.00 -0.01 38.14 0.00 0.01 38.14 0.00
11. KAT 3.00 -0.01 36.13 0.00 0.01 36.12 0.00
10. KAT 3.00 -0.01 33.82 0.00 0.01 3392 0.00
S. KAT 3.00 -0.01 31.55 0.00 0.01 31.55 0.00
8. KAT 3.00 -0.01 25.04 0.00 0.01 25.04 0.00
7. KAT 3.00 -0.01 26.41 0.00 0.01 26.41 0.00
6. KAT 3.00 -0.01 23.68 0.00 0.01 23.68 0.00
5. KAT 3.00 -0.01 20.86 0.00 0.00 20.86 0.00
4. KAT 3.00 -0.01 17.58 0.00 0.00 17.97 0.00
3. KAT 3.00 -0.01 15.04 0.00 0.00 15.03 0.00
2. KAaT 3.00 -0.01 12.07 0.00 0.00 12.07 0.00
1. KAT 3.00 -0.01 S.12 0.00 0.00 S.12 0.00
ZEMIN KAT 3.00 -0.00 6.26 0.00 0.00 6.25 0.00
1. BODRUM 3.00 -0.00 3.58 0.00 ] 3.58 0.00
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4.2.2. Modal analiz sonuglar

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da iki modelin modal frekans ve periyot degerleri
verilmistir. Hatal1 imalatin Mod 1 deki periyot degerine bakildiginda bu degerin nizami

yapiya gore arttig1, frekans degerinin ise azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Nizami yap1 periyot ve frekans sonuglari

Modal Periyot ve Frekanslari

Mod Periyot Frekans Acisal Frek. Eigen Deg.
[s] [Hz] [deg/s] [deg?/s2]

1 1.365467 0.732350 4.601452 21.173727

2 1.346750 0.742528 4.665444 21.766363

3 1.230554 0.812378 5.104321 26.054089
4 0.417344 2.396103 15.055161 226.657882
S 0.396441 2,522446 15.848953 251,190572
6 0.394264 2.536370 15.936486 253.971571
7 0.222516 4,454063 28.237028 797.329752
8 0.221159 4.521624 28.410200 807.135448
S 0.195752 5.108503 32.097668 1030.260293
10 0.148826 6.719257 42,218336 1782.387860
11 0.144715 6.910123 43.417581 1885.086322
12 0.121556 8.226640 51.683503 2671.804733
13 0.110085 9.083053 57.070502 3257.042222
14 0.102427 9.763081 61.343245 3762.994153
15 0.086759 11.526153 72.420954 5244.754509
16 0.085194 11.737943 73.751670 5439.308813
17 0.076951 12,995279 81.651746 6667.007684
18 0.071489 13.988144 87.850100 7724,669663

64



Cizelge 4.6. Aks kaydirma hatasi yapilan yapinin periyot ve frekans sonuglari

Modal Periyot ve Frekanslari

Mod Periyot Frekans Acisal Frek. Eigen Deg.
[s] [Hz] [deg/s] [deg2/s2]
1 1.384070 0.722507 4.539645 20.608376
2 1.364945 0.732630 4.603251 21.189920
3 1.232122 0.811608 5.099482 26.004715
4 0.426740 2.343347 14.723683 216.786831
5 0.396603 2.521410 15.842488 250.984423
6 0.394925 2.532129 15.909838 253.122953
7 0.226333 4.418262 27.760760 770.659777
8 0.221560 4.513460 28.358906 804.227533
9 0.195693 5.110036 32.107302 1030.878858
10 0.149008 6.711054 42.166794 1778.038544
11 0.146590 6.821743 42.862277 1837.174790
12 0.121533 8.228202 51.699318 2672.819480
13 0.110183 9.075776 57.024779 3251.825463
14 0.103411 9.670146 60.759322 3691.695235
15 0.086807 11.519857 72.381395 5239.066391
16 0.085184 11.739258 73.759936 5440.528163
17 0.077493 12.904309 81.080164 6573.993044
18 0.071517 13.982740 87.856144 7718.702100

4.2.3. Kolon perde etkileri

Iki model igin belirli kolonlar incelenerek iizerlerinde olusan normal kuvvetler ve
momentler kiyaslanmistir. Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de kolonlarda major (Mdx) ve
mindr (Mdy) yonde olusan momentleri karsilastirdigimizda aks kaydirma hatasi yapilan

bina da ki sondalanan kolonlarin momentlerindeki artislar goriillmektedir.

Cizelge 4.7. Nizami yap1 kolon etkileri

KOLON ETKIiLERI

isim d h Ac As NO NMax | Yiikleme | NdMax Nd Md-x Mr-x Md-y Mr-y VdMax
[cm] [cm] [cm2] [cm2] [tf] [tf] [tf] [tf] [tfm] [tfm] [tfm] [tfm]
ZEMIN KAT (Devami...)
5730 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 230.07 | -54.06 | -21.79 33.47 -9.35 23.07 89.74
§731 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 303.00 | -137.60 | -23.69 40.79 3.76 28.49 89.74
5732 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 290.84 | -85.15 | -10.56 37.31 7.23 25.88 89.74
5733 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 252.84 | -75.39 23.39 36.17 5.39 25.05 89.74
5734 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 291.70 | -146.06 | 13.15 40.94 3.71 28.69 89.74
5735 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.42 | 305.91 250.57 | -73.93 23.48 36.00 -5.40 24.92 89.74
5736 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 282,61 | -83.93 | -10.04 | 37.18 -8.21 25.78 89.74
5737 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 301.90 | -134.54 | 19.50 40.71 3.50 28.40 89.74
5738 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 302.01 | -134.50 | 19.32 40.71 -3.57 28.40 89.74
5739 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 282.08 | -83.64 | -10.02 37.14 8.16 25.76 89.74
5740 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 263.71 | -46.72 | -12.40 32.52 -3.81 22.38 89.74
5741 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 288.70 | -59.25 | -13.02 34.21 -4.11 23.62 89.74
5742 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 299.81 | -77.06 | -12.48 36.42 -4.62 25.23 89.74
5743 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 306.93 | -85.24 | -12.05 37.35 -4.68 25.91 89.74
5744 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 299.80 | -77.00 | -12.43 36.41 4.58 25.23 89.74
5745 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 289.05 | -59.31 | -13.05 34.21 4.07 23.62 89.74
5746 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 263.55 | -46.61 | -12.44 32.51 3.80 22.36 89.74
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Cizelge 4.8. Aks kaydirma hatasi yapilan yapinin kolon etkileri

KOLON ETKIiLERI

isim d h Ac As NO NMax | Yiikleme | NdMax Nd Md-x Mr-x Md-y Mr-y VdMax
[cm] [cm] [em2] | [cm?] [tf] [tf] [tf] [tf] [tfm] [tfm] [tfm] [tfm]
ZEMIN KAT (Devami...)
5730 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 229.33 | -53.97 | -20.91 33.46 -9.51 23.06 89.74
5731 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 303.27 | -137.48 | -22.86 40.79 3.66 28.48 89.74
5732 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 292.14 | -85.47 | -10.64 37.35 7.28 25.91 89.74
5733 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 258.17 | -77.73 22.67 36.45 5.29 25.25 89.74
5734 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 291.37 | -143.57 | 12.45 40.90 3.75 28.63 89.74
S35 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 256.25 | -76.40 22.75 36.29 -5.27 25.14 89.74
5736 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 286.38 | -85.67 | -10.15 37.37 -8.21 25.92 89.74
5737 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 305.56 | -137.00 | 19.36 40.78 3.56 28.47 89.74
5738 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 305.40 | -136.82 | 19.18 40.78 -3.56 28.47 89.74
5739 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 286.08 | -85.48 | -10.13 37.35 8.23 25.91 89.74
5740 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 269.56 | -56.84 | -11.51 33.88 -1.73 23.37 89.74
5741 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 29520 | -68.88 | -11.62 35.43 -4.14 24.51 89.74
5742 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 311.59 | -85.14 | -10.84 37.34 -4.66 25.90 89.74
5743 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 318.59 | -93.03 | -10.46 38.05 -4.74 26.51 89.74
5744 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 311.28 | -84.94 | -10.83 37.31 4.68 25.88 89.74
5745 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 29546 | -68.91 | -11.64 35.43 4.14 24.51 89.74
5746 40.00 60.00 | 2400.00 | 24.63 | 438.43 | 305.91 269.59 | -56.79 | -11.49 33.87 1.71 23.37 89.74

Analiz sonuglarindaki perde Ozet raporlarina baktigimizda hatali imalat yapilan

binada ki perdelere gelen yiiklerde ki artiglar Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgeye

bakildiginda, Cizelge 4.9°a gore biitiin yiik degerlerinde ki artiglar goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Nizami yap1 perde 0zeti

Perde Ozet Raporu

Perde Statik Sonuglan

Mmax : 276.89 [tfm] - (P202)
Tmax : -13.79 [tfm] - (P204)
Vmax : 316.68 [tf] - (PB201)
Nmax : 540.05 [tf] - (PB204)

Perdelerin Tasarim Egilme Momentleri

Tasanim egilme momentleri dikkate alinmigtir

Perde Betonarme Donati Hesabi

Tum perdelerde gereken donati kosullar sadlandi
Nd : 8.75 [tf] - (PB204)

Md2 : 5.90 [tfm]

Md3 : 80.10 [tfm]

As : 41.33 [cm3?]

Cizelge 4.10. Aks kaydirma hatasi yapilan yapinin perde 6zeti

Perde Ozet Raporu

Perde Statik Sonuglan

Mmax : 277.97 [tfm] - (P202)
Tmax : -14.18 [tfm] - (P204)
Vmax : 319.61 [tf] - (PB201)
Nmax : 542.93 [tf] - (PB204)

Perdelerin Tasanm Edilme Momentleri

Tasanm edilme momentleri dikkate alinmistir

Perde Betonarme Donati Hesabi

Tum perdelerde gereken donati kosullan sadlandi
Nd : -5.18 [tf] - (PB205)

Md2 : -5.41 [tfm]

Md3 : -58.84 [tfm]

As : 37.24 [cm?]
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4.2.4. Burulma diizensizlikleri

Modellenen yapilardan nizami olarak imal edilen binanin kiitle ve rijitlik

merkezleri ¢akismaktadir. Y ekseninde aks kaydirma hatasi yapilarak, modellenen binada

ise kiitle ve rijitlik merkezlerinin birbirinden uzaklasmasi sonucu yanal yiikler altinda

olusan burulma degerlerinde artiglar gozlemlenmistir. X ekseninde kiitle ve rijitlik

merkezlerinin ayni eksen iizerinde bulunmasindan dolay:r iki model arasinda bu yonlii

burulma farkliligina rastlanilamamuistir.

Cizelge 4.11. Nizami yap1 burulma diizensizligi kontrolii

Y Yénii
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi nbi > 1.2
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
15. KAT 3.00 1.46 / S1515 1.25 /51532 1R 1.08 1.46 / S1532 1.24 / 51515 ARE3T 1.08 Yok
14. KAT 3.00 1.69 / S1427 1.41 /51407 1.55 1.09 1.69 / $1407 1.40 / S1427 1.55 1.09 Yok
13. KAT 3.00 1.93 / S1327 1.59 / $1307 1.76 1.10 1.93 / S1307 1.59 / S1327 1.76 1.10 Yok
12. KAT 3.00 2.17 / 1227 1.76 / S1207 1.97 1.10 2.17 / S1207 1.76 / S1227 1.96 1.10 Yok
11. KAT 3.00 2.38 /S1127 1.92 /S1107 2.15 1.11 2.38 / 51107 1.92 / S1127 2.15 1.11 Yok
10. KAT 3.00 2.56 / 51027 2.06 / S1007 2,31 1.11 2.56 / S1007 2.06 / S1027 2.31 1.11 Yok
9. KAT 3.00 2.72 [ S927 2.18 / S907 2.45 kil 2.72 / S907 2.17 [ 927 2.45 1.11 Yok
8. KAT 3.00 2.85 /5827 2.28 / 5807 2.56 1.11 2.85 /5807 2.27 / 5827 2.56 1.11 Yok
7. KAT 3.00 2.97 | S727 2.36 / S707 2.66 Al 2.97 / S707 2.35/ 8727 2.66 1512 Yok
6. KAT 3.00 3.06 / S627 2.43 / S607 2.75 1.12 3.07 / S607 2.42 / S627 2.75 1.12 Yok
5. KAT 3.00 3.15 /8527 2.48 / S507 2.81 1103172 3.15 / 507 2.48 [ S527 2.81 1.12 Yok
4. KAT 3.00 3.21 /5427 2.52 / S407 2.87 1.12 3.21 / S407 2.52 / 5427 2.87 1.12 Yok
3. KAT 3.00 3.24 / §327 2.54 / 307 2.89 1.12 3.25 /8307 2.54 / §327 2.89 1.12 Yok
2. KAT 3.00 3.23 /8227 2.52 /5207 2.88 1.12 3.24 / 5207 2.52 / S227 2.88 1.12 Yok
1. KAT 3.00 3.15 /8127 2.44 / s107 2.80 1:13 3.15/ 8107 2.44 [ S127 2.79 1.13 Yok
ZEMIN KAT 3.00 2.96 / SZ40 2.26 / SZ11 2.61 113 2.95 /5707 2.26 / SZ27 2.61 1.13 Yok
Cizelge 4.12 Aks kaydirma hatasi1 yapilan yapinin burulma diizensizligi kontrolii
Y Yonii
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai{min) Ai(ort) nbi Ai{max) Ai{min) Aifort) nbi qbi > 1.2
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
15. KAT 3.00 1.53 / 51515 1.32 / 51532 1.42 1.07 1.53 / 51539 1.31/ 51515 1.42 1.08 Yok
14, KAT 3.00 1.77 / 51427 1.49 / 51411 1.63 1.09 1.77 / 51407 1.49 / 51427 1.63 1.09 Yok
13. KAT 3.00 2.02 / s1327 1.68 / 51307 1.85 1.09 2.02 / S1307 1.68 / 51327 1.85 1.09 Yok
12. KAT 3.00 2.26 / S1227 1.87 / 51207 2.07 1.10 2.26 / 51207 1.87 / 51227 2.07 1.10 Yok
11. KAT 3.00 2.48 / 51127 2.03 /51132 2.26 1.10 2.48 / 51107 2.03 /51127 2.26 1.10 Yok
10. KAT 3.00 2.66 / 51040 2.17 / 51011 2.42 1.10 2.67 / 51007 2.17 / 51027 2.42 1.10 Yok
9. KAT 3.00 2.82 / 5927 2,29 / 5911 2.56 1.10 2.83 / 5907 2.29 / 5927 2.56 1.10 Yok
8. KAT 3.00 2.96 / S840 2.39 / s832 2.68 1.11 2.96 / S807 2,39/ s827 2.68 1.11 Yok
7. KAT 3.00 3.07 / 5740 2.48 / 5711 2.77 111 3.08 / 5707 2.47 [ 5727 2.77 111 Yok
6. KAT 3.00 3.17 / 5640 2.55/ S611 2.86 1.11 3.17 / 5607 2.54 /5627 2.86 1.11 Yok
5. KAT 3.00 3.25 / 5540 2.60 / 5520 2.83 111 3.25 / 5507 2.60 / 5527 2.93 1.11 Yok
4, KAT 3.00 3.31/ 5440 2.64 / 5420 2,97 1.11 3.31/ 5407 2.63 /5427 2,97 1.11 Yok
3. KAT 3.00 3.34 / 5340 2.65 / 5320 2.99 1.12 3.34 / S307 2.64 / 5327 2.99 1.12 Yok
2. KAT 3.00 3.32/ 5240 2.62 / 5220 2.97 1.12 3.32 /5207 2.62 /5227 2.97 1.12 Yok
1. KAT 3.00 3.22 /5101 2.52 / 5111 2.87 1.12 3.22 / 5107 2.52 /5127 2.87 1.12 Yok
ZEMIN KAT 3.00 3.01 /5240 2.32 /5220 2.66 1.13 3.00/ SZ48 2.33/ 5215 2.66 1.13 Yok
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4.2.5. Donat1 metraj sonuclari

Nizami imal edilen ve aks kaydirma hatasi yapilarak imal edilen binalar1 toplam

donat1 metrajlar1 Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’de gosterilmistir. Nizami olarak imalat

yapilan binada toplam donati miktar1 355.029 kg iken, hatali imalatta toplam donati

miktar1 358.657 kg bulunmustur. Elemanlar {izerine etki eden yiiklerin ve momentlerin

artmasi nedeniyle binanin donati gereksinimi artmig ve dolayisiyla 3628 kg degerinde

donat1 artis1 gézlenmistir.

Cizelge 4.13. Nizami yap1 toplam donati metraj1 sonuglari

DONATI METRAJI

Aciklama 98 @10 @12 @14 @16 @918 @20 @922 @24 @26 @28 @30 932 (98-912)(>=014)
15. KAT 8126.76 | 274.48 |1294.56 | 3440.04 | 730.80 129.44 9695.80 4300.28
14, KAT 8171.19 ( 339.10 (1130.21 [ 4480.00 | 464.39 | 485.49 9640.49 5429.89
13. KAT 8105.51 | 424.18 | 1137.22 | 4572.47 | 628.13 329.36 9666.91 5529.96
12. KAT 8113.41 ( 442.33 [1196.35(4492.97 | 730.30 | 393.86 9752.09 £617.13
11. KAT 8120.59 | 467.29 | 1208.99 | 4530.35 | 943.15 291.35 9796.87 £764.85
10, KAT 8132.08 | 467.29 [1254.61 | 4686.92 | 735.22 | 497.00 9853.98 5919.14
Q. KAT 8155.92 | 390.14 |1374.73 | 4597.80 | 829.19 565.72 9920.79 50892.71
8. KAT 8169.56 | 310.73 | 1353.88 | 4932.89 | 703.94 646.42 9834.18 6283.24
7. KAT 8051.21 | 437.79 |1207.45 | 5000.96 | 697.39 950.05 9696.45 6648.40
6. KAT B8065.57 | 437.79 [1165.73 (4956.28 | 987.63 | 841.88 9669.09 6785.79
5. KAT 8073.57 | 433.25 (1165.90(4873.19 | 1134.21 | 847.47 9672.72 6854.88
4. KAT 8209.04 | 419.64 | 1262.70 | 4720.73 | 1200.47 | 851.77 9891.38 6772.96
3. KAT 8476.03 | 419.64 | 1290.71 | 4804.42 | 1087.62 | 873.74 10186.39 6765.78
2. KAT 8743.46 | 384.13 | 1440.14 | 4749.78 | 1039.07 | 1005.58 10567.73 6794.43
1. KAT 9001.30 ( 742.24 (1218.82 | 4933.07 | 1029.04 | 890.12 10962.35 6852.24

ZEMIN KAT 8962.38 | 378.50 |[1657.74 [ 5196.44 | 935.69 | 853.37 10998.62 6985.50

1. BODRUM 9157.16 | 221.95 936.65 |5900.22 | 1086.08 | 828.70 10315.77 7815.01

2. BODRUM 11048.75( 731.95 [5221.93 (8831.01 | 829.86 |1288.61 | 277.99 |49565.26 17002.63 | 60792.73

GENEL TOPLAM 152883.5(Q 7722.43 |26518.30|89699.55|15792.17|12569.93| 277.99 |49565.26 187124.24 | 167904.90
Cizelge 4.14. Aks kaydirma hatas1 yapilan yapinin toplam donati metraj1 sonuglar
DONATI METRAJI

Aciklama 08 | 910 | 12 | @14 | 916 | @18 | @20 | 822 | ©24 | @26 | 928 | B30 | 932 (98-012)(>=014)
15. KAT 8114.12 | 274.48 | 1264.11 | 3528.83 | 731.67 93.49 9652.71 4353.99
14, KAT 8146.83 | 367.46 | 1115.47 [ 4498.24 | 509.64 | 461.12 9629.75 5469.00
13. KAT 8096.18 | 428.72 | 1187.16 (4528.51 | 575.21 | 387.09 9712.05 5490.81
12. KAT 8114.13 | 442.33 | 1202.07 | 4473.52 | 746.79 | 406.25 9758.53 5626.56
11. KAT 8121.31 | 467.29 | 1148.64 [ 4586.96 | 863.95 | 407.81 9737.24 5858.71
10. KAT 8126.34 | 467.29 | 1282.31 [4679.51 | 782.87 | 438.07 9875.93 5900.45
9. KAT 8142.86 | 390.14 | 1423.38 [4610.51 | 853.06 | 511.18 9956.38 5974.75
8. KAT 8124.18 | 365.19 | 1290.26 (4792.98 | 860.54 | 701.35 9779.63 6354.87
7. KAT 8084.88 | 401.49 | 1251.63 | 5027.51 | 864.90 | 647.82 9738.00 6540.22
6. KAT 8088.02 | 437.79 | 1240.08 [ 4979.95 | 841.70 | 937.27 9765.89 6758.91
5. KAT 8116.99 | 437.79 | 1236.56 (4832.71 | 938.59 | 1100.67 9791.33 6871.97
4, KAT 8178.96 | 437.79 | 1408.77 | 4666.01 | 944.19 | 1074.10 10025.52 6684.30
3. KAT 8489.09 | 428.72 | 1401.15 (4688.11 | 1043.86 | 948.05 10318.95 6680.03
2. KAT 8837.54 | 393.20 | 1394.10 (4781.93 | 1153.67 | 910.30 10624.84 6845.90
1. KAT 8976.42 | 805.77 | 1175.47 [ 4855.25 | 1250.85 | 820.41 10957.65 6926.50

ZEMIN KAT 8938.25 | 420.48 | 1698.23 [ 4935.43 | 1099.00 | 830.19 11056.96 6864.62

1. BODRUM 9164.78 | 221.95 0994.94 | 5854.69 | 922.38 | 1023.46 10381.67 7800.53

2. BODRUM 11047.31| 731.95 | 5185.99 | 8808.69 | 904.51 | 1277.82 |14760.44|38175.69 16965.25 | 63927.16

GENEL TOPLAM [152908.17 7919.82 |26900.30(89129.34|15887.37|12976.44(14760.44(38175.69 187728.29|170929.28
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SONUC VE ONERILER

Yiiksek yapilagsma; niifustaki artig, daralan yapilasma alanlari, yiiksek arsa fiyatlari,
ekonomik iyilesmeler gibi sosyo-ekonomik etkenlerin beraberinde getirdigi yapilagsma
seklidir. Sanayi devrimiyle birlikte yapimina baglanan yliksek yapilarda, tastyici sistem
olarak onceleri yigma duvarlar kullanilmistir. Daha sonra yigma duvarlarin yerini ¢elik
almistir. Gliniimiizde ise yiliksek yapilarda betonarme ve kompozit yapt malzemeleri

kullanilmaktadir.

Betonarme {iilkemizde en ¢ok kullanilan tasiyict sistem malzemesidir.
Betonarmenin bu kadar yaygin olarak kullanilmasinin sebebi istenilen forma
sokulabilmesi, ¢ekme ve basinca gdsterdigi mukavemet ve yangin dayaniminin yiiksek

olusu gosterilebilir.

Betonarme kaliplart ilk zamanlarda sadece ahsaptan imal edilmis ve uzun insa
stireleri, kalitesiz beton ylizeyi, malzeme sarfiyat1 ve kalifiye is¢i gereksinimi gibi
dezavantajlarindan 6tiirli ihtiyaglara etkin sekilde cevap veremedigi goriilmiistiir. Zaman
icerisinde kalip sistemleri de gelisip endiistriyelleserek, kalip malzemeleri ¢esitlendirilmis
kullannom Omiirleri uzatilmig, uygulamada pratiklik saglanmis ve iiretimde kalite

yakalanarak, is¢ilikten ve zamandan tasarruf edilmistir.

Ulkemizde kalip secimi yapilirken goz éniinde bulundurulan ilk kriter ilk yatirim
maliyetidir. Ancak bu yanls bir algidir. Kalip se¢imi yapilirken, kalip malzemesinin
potansiyel kullanim sayisi, imalat hizi, sistem icin gereken is giicii ve is¢ilik giderleri,
kullanilacak kalibin, iiretimine imkan verdigi tasiyici sistem, insaatin metrekaresi ve
dokiilecek tabliye sayisi, insaatin bulundugu lokasyon ve yerel kosullar gibi bir¢ok

parametrenin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Insaat yapim siirelerinde en belirleyici unsur yatay tasiyici sistemin imalat hizidr.
Uretilen yapinin tastyici sistemini gz ardi ederek sadece imalat hiz1 bazinda bakildiginda,
en hizli imalat teknigi tiinel kalip sistemlere aittir. Tiinel kalip sistemleri, cekmece kaliplar,
masa kaliplar, panel sistem déseme kaliplar1 ve geleneksel kaliplar takip etmektedir. Tiinel
kalip, masa kalip ve ¢ekmece kalip sistemleri vingsiz kullanilamayan sistemlerdir. Ving
kullanim1 ekstra maliyet kalemi olarak goriilse de, yliksek yapilarda ving kullanimi
neredeyse zorunlu oldugu i¢in vincin maliyete etkisi géz ard1 edilebilir.
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Potansiyel kullanim omiirlerinde, minimum 500 kullanimla en uzun 6miirlii kalip
sistemi yine tlinel kaliplardir. Tiinel kaliplar1, agir metal panel kaliplar, hafif modiiler panel

kaliplar, endiistriyel ahgap kaliplar ve geleneksel ahsap kaliplar takip etmektedir.

Amorti siirelerine bakildiginda tiinel kalibin ilk yatirim maliyetinin geleneksel
ahsap kaliptan daha ucuza mal olmasi i¢cin minimum 32 kez beton gormesi gerekmektedir.
Bu say1 endiistriyel ahgsap kaliplarda 2 dir.2 kez beton dokiimiinden sonra endiistriyel ahgap
kalip geleneksel ahsap kaliptan daha ucuza gelmektedir. Sadece ilk yatirnm maliyetine

bakilarak kalip segmenin yanliglhig1 burada ortaya ¢ikmaktadir.

Faydali kullanim metrekarelerine bakildiginda, tiinel kalip sistemlerinin 18000
metrekareden daha biiyiik, masa kaliplarinin 9000-18000 metrekare arasinda, endiistriyel
ahsap kalipla geleneksel yontemlerle imal edilen kalip sistemlerinin ise 9000 metrekareden

daha kiiciik insaat alanlarinda kullanilmasi, ekonomik ac¢idan daha verimli olacaktir.

En yiiksek is¢ilik giderleri ve en kalifiye is¢ilik gereksinimleri geleneksel ahsap
kaliplardadir. En diistik iscilik maliyetleri ise tiinel kaliptadir. Tiinel kaliplar1 sirasiyla
cekmece ve masa kalip sistemleri takip etmektedir. Geleneksel ahsap kalip haricindeki tiim

kalip sistemlerinde diizgiin beton yiizeyi elde edildiginden siva maliyetleri de sifirdir.

Seri konut iiretimine en uygun sistem tiinel kalip sistemi olsa da, genis serbest
acikliklar ve degisken mimari 6geler igeren ticari yapilar veya ofis yapilar1 gibi yapilara
uygun degildir. Bu tarz yapilarda en hizli ve pratik sistem modiiler kolon kalib1 ve masa
kalip kombinasyonlaridir. Alternatif olarak modiiler kolon kalib1 ve panel doseme kalip

sistemleri kullanilabilir.

Tas1yict sistemlerde en genis secenegi geleneksel ahsap kalip ve endiistriyel ahsap
kaliplar sunmaktadir. Tasiyict sistem tiirii bu kalip sistemlerinin kullanimina herhangi bir
sinirlama getirmez. Tiinel kalipta ise uygulanabilecek tek sistem perdeli sistemdir. Yine
tinel kalipta gecilebilecek maksimum agikliklarda ve kat yliksekliklerinde bazi
kisitlamalar s6z konusudur. Masa kalip ve ¢cekmece kaliplarda ise derin kirigli sistemleri

iiretmek zordur. Mantar doseme sistemleri i¢in daha elveriglidirler.

Insaatin lokasyonu, ving kullanimi gerektirdiklerinden ve kaliplar binanin cephe

bosluklarindan alindig1 i¢in tiinel, masa ve ¢ekmece kaliplarda dnemli bir parametredir.
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Oncelikle insaat sahas1 kule vingin kurulumuna miisaade edecek biiyiikliikte olmal1 ve
komsu yapilar ving kolunun hareketine mani olmayacak mesafede olmalidir. Bu kalip
sistemlerinde kalip panelleri cephe bosluklarindan gekilerek alindigi igin, bitisik nizam
durumlarda kullanilamazlar. En biiyiik kalip paneli ile komsu yapi1 arasinda panelin
uzunlugunun en az 1,5 kat1 mesafe olmalidir. insaatin bulundugu lokasyon geleneksel
ahsap kalip ve ving kullanimi1 gerektirmeyen, takilir sokiiliir kaliplar i¢in 6nemli bir

paratmetre degildir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra biiyiik 6lgiide tahrip olan Avrupa kentlerinin
yeniden ve hizlica insas1 konusunda geleneksel ahsap kalibin yetersizligi goriilmiis ve
alternatif ¢oziim arayislarma gidilmistir. ilk prototipi ahsaptan imal edilen tiinel kalip
sistemi test edilerek olumlu sonuglar elde edilmis ve ¢elikten imal edilerek glinlimiizdeki

haliyle kullanilmaya baslanmistir.

Ulkemizde ki kentsel déniisiim faaliyetleri igin de en uygun kalip sistemi tiinel
kalip sistemleridir. Hizli imalatinin yan1 sira, perde ve dosemelerin tek seferde
dokiilmesine imkan vererek monolitik bir yapr olusturmasi ve {irettigi tasiyici sisteminin
tamamen perdelerden olusmasi nedeniyle, deprem kusaginda bulunan Tiirkiye i¢in ideal bir

kalip sistemidir.

Tinel kalip sistemlerle, esit sayida daire iiretiminde az katli ¢ok blok yapmak
yerine, ¢ok katli ve az blok yapilmas1 daire basina diisen yapim maliyetlerini % 28’e kadar
azaltmaktadir. Kentsel donlisiim ¢alismalarinda bu husus g6z 6niinde bulundurulursa hem
yapim maliyetleri diisecek hem de daha genis yesil ve sosyal donat1 alanlarina yer agilmis

olacaktir.

Tezin son boliimiinde modellenen bina iizerinde kalip imalati sirasinda yapilan
imalat hatalarindan, kolon aks kaydirma hatasinin binanin statik sistemi lizerinde meydana
getirdigi olumsuz etkiler aragtirllmistir. Arastirmalar neticesinde aks kaydirma hatasi
yapilan binanin deprem davranmismin degistigi, kiitle ve rijitlik merkezlerinin
koordinatlarinin kaymasi sonucu binanin burulmalarinda artislar meydana geldigi, hatali
kolon birlesimleri nedeniyle kolon ve perde elemanlarin i¢ kuvvetlerinde artislarin

meydana geldigi ve bu i¢ kuvvet artiglarina paralel olarak binanin donati ihtiyacinin arttig1
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saptanmistir. Kalip imalati sirasinda kalibin kot ve koordinatlarinin hassasiyet igerisinde

tespit edilmesinin 6nemini yapilan analizlerle irdelenmistir.
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