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Yüksek Katlı Betonarme Binalarda Kullanılan Tünel Kalıp, Geleneksel Kalıp ve 

Konvansiyonel Kalıp Sistemlerinin Karşılaştırılması  

(İLBANK Uzmanlık Tezi) 

Ömer Ersan BAMYACI 

İLBANK  A. Ş. 

Nisan 2017 

 

ÖZET 

Artan nüfus, daralan iskan alanları, inşaat teknolojisindeki gelişmeler, ekonomik 

iyileşmeler, yüksek yapıların politik bir yatırım aracı olarak görülmesi gibi sosyal ve 

ekonomik etkenler yüksek yapılaşmayı tetikleyen unsurlardır. Gelişen beton teknolojileri 

ile birlikte betonarme kalıp sistemleri de gelişip çeşitlenmektedir.1900’lü yılların başında 

betonarme, binalarda taşıyıcı sistem  malzemesi olarak kullanılmaya başlanmış ve kalıp 

malzemesi olarak sadece ahşap kullanılmıştır. Ancak ahşap; malzeme zayiatı, kalitesiz 

imalatı, kalifiye işçilik gereksinimi, pratik olmayışı ve uzun imalat süreleri gibi 

noksanlıklarından ötürü, sektörü yeni malzeme ve imalat teknikleri arayışına sokmuştur. 

Arayışlar neticesinde daha pratik, daha uzun ömürlü ve kaliteli imalata imkan veren kalıp 

malzemeleri ve imalat teknikleri geliştirilmiştir.Yaygın olarak kullanılan kalıp 

sistemlerinin özellikleri ve imalat teknikleri irdelenmiş, söz konusu kalıp sistemleri; imalat 

teknikleri, faydalı kullanım metrekareleri, işçilik gereksinimleri, ilk yatırım maliyetleri ve 

servis ömürleri gibi kriterler çerçevesinde  değerlendirilerek ekonomik ve isabetli kalıp 

sisteminin nasıl seçilebileceği önerilmiş ve statik analiz programı ile modellenen bina 

üzerinde,  kalıp imalatı esnasında yapılan kolon aksı kaydırma hatalarının statik manada 

yapıda meydana getirdiği olumsuz etkiler araştırılmıştır. 
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Comparison of Tunnel Formworks, Traditional Wooden Formworks and Conventional 

Formworks Used in High-Rise Buildings 
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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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GİRİŞ 

Hızla artan nüfus, yüksek arsa fiyatları, köylerden kentlere göç gibi sebepler 

özellikle büyük şehirlerde konut açığına yol açmaktadır. Bu durum dikey yapılaşmayı ve 

inşaat boyutlarındaki büyümeyi  kaçınılmaz hale getirmiş durumdadır.  

Ülkemizde halihazırdaki konut stokunun büyük bir bölümünü küçük ölçekli 

müteahhitlik firmalarınca, geleneksel yöntemlerle imal edilen tekil binalar oluşturmaktadır. 

Bu yöntem ve söz konusu imalat tekniği taleplere yetişemediğinden, bu durum beraberinde 

seri konut üretimini gerekli kılmıştır. Gelişen ve iyileşen beton teknolojilerine paralel 

olarak kalıp sistemleri de gelişip yenilenmektedir. Konut sektöründeki arz talep dengesini 

sağlayabilmek, ihtiyaçlara ivedi şekilde cevap verebilmek ve üretimde kaliteyi 

yakalayabilmek adına kalıp sistemleri geleneksel yöntemlerden modern ve endüstriyel 

sistemlere doğru evrilmektedir. Doğru kalıp sistemi seçimi binanın imalat maliyetine 

imalat süresine ve mimari siluetine doğrudan etki edecek bir durumdur.  

6306 Sayılı Afet Riski Altındaki Alanların Dönüştürülmesi Hakkındaki Kanun’un 

yürürlüğe girmesiyle 2000 yılı öncesinde inşa edilen 14 milyon konutun tahminen 

%40’ının güçlendirmesi veya yıkılıp yeniden yapılması öngörülmektedir. Bu sayı da 

yaklaşık olarak 6-7 milyon konutu kapsamaktadır. Bu dönüşümün öncelikli amacı riskli 

yapıları güçlendirmek veya yıkmak suretiyle fen ve sanat kurallarına uygun bir şekilde  

yeniden inşa etmektir. Dolayısıyla bu ihtiyaçlara cevap verebilecek en ekonomik ve en 

güvenli yapıyı en kısa sürede tekrar imal edebilmek için seçilecek kalıp sistemi imalat 

aşamasının ilk ve en önemli referans noktasıdır.  

Misyonu  sürdürülebilir şehirleşmelere katkıda bulunmak; vizyonu modern 

kentlerin geliştirilmesi sürecine öncülük ederek uluslararası bir kalkınma ve yatırım 

bankası olmak olan İLBANK A.Ş. son yıllarda konut sektöründe de faaliyet alanlarını 

genişletmiştir. Bankamız bu kapsamda halihazırda yapımları devam etmekte olan arsa satış 

karşılığı gelir paylaşımı işlerinin yanı sıra kentsel dönüşüm faaliyetleri kapsamında yapımı 

planlanan Erzurum İli Yakutiye İlçesinde 97 hektar alan üzerinde 6083 konut ve 325 işyeri 

ve İzmir İli Karabağlar İlçesinde yapımı planlanan kentsel dönüşüm çalışmalarında 

finansal ve teknik destek sağlamayı planlamaktadır. 

Bu tez kapsamında, yüksek katlı betonarme binalarda yaygın olarak kullanılan kalıp 

sistemleri; imalat teknikleri, imalat süreleri ve kalitesi, maliyetleri, servis ömürleri vb. 
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kriterler çerçevesinde değerlendirilerek, projesine göre en uygun ve ekonomik kalıp 

sisteminin seçimi konusunda yol gösterilmesi, sözleşme süreleri ve iş programlarının 

optimizasyonunun sağlanması ve kalıp imalatı esnasında yapılan hataların, modellenen 

bina üzerinde statik olarak meydana getirdiği olumsuzlukların araştırılarak, kontrollük 

faaliyetleri yürüten Bankamız teknik personeline kaynak bir doküman hazırlanması 

planlanmaktadır.  
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1. YÜKSEK YAPI 

Yüksek yapı: döşemelerin dikey yönde üst üste istiflendiği, iç mekanda kullanım 

alanları oluşturmak amacıyla cephesinde yer yer deliklerin açıldığı bir tüp olarak 

tanımlanabilir [1] .  

Yüksek yapı tanımı söz konusu binanın nerede yapıldığına göre değişen bir 

tanımdır. Ülkemizde yüksek yapı tanımı şehirden şehre farklılık arz etmektedir. Ankara 

Büyükşehir Belediyesi İmar Yönetmeliği’ne göre yüksek yapı: “Bina yüksekliği (21,50) 

metreden veya yapı yüksekliği (30,50) metreden fazla olan binalar yüksek yapı olarak 

kabul edilir” [2]. İstanbul Belediyesi Büyükşehir Belediyesi İmar Yönetmeliği’ne göre 

yüksek yapı: “Genel olarak yakın ve uzak çevresini, fiziksel çevre, siluet, kent dokusu ve 

her türlü kentsel alt yapı yönünden etkileyen bir yapı türüdür Binanın herhangi bir 

cephesinden görünen en düşük kottaki bina yüksekliği en az (60.50) m. olan yapılar, 

yüksek yapılar olarak kabul edilir” [3]. İzmir Belediyesi Büyükşehir Belediyesi İmar 

Yönetmeliği’ne göre ise yüksek yapı: “genel olarak yakın ve uzak çevresini, fiziksel çevre, 

kent dokusu ve her türlü kentsel altyapı yönünden etkileyen bir yapı (bina) türüdür. Son kat 

tavan döşeme kotu 30.80 metreyi ve/veya bodrum kat dahil olmak üzere toplam kat adedi 

13'ü aşan (13. kat hariç) yapılar Yüksek Yapı olarak kabul edilir” [4].   Yüksek yapılara bu 

tarz sınırlandırma getirilmesinin nedeni binaya etkiyen yatay yüklerin düşey yüklere 

kıyasla daha fazla önem arz etmesidir.  

1.1. Yüksek Yapıların Gelişim Nedenleri 

Yüksek yapıların gelişmesinin bir çok nedeni vardır. Sanayi devriminden sonra 

dünya genelinde köylerden kentlere doğru yapılan göçlerle kentlerdeki nüfus artışı 

kaçınılmaz olmuştur. Bu nüfus artışı şehirlerdeki arsa fiyatlarında yükselmelere yol 

açmıştır. Arsa maliklerinin yüksek arsa maliyetlerini tölere edebilmek için arsalarını 

optimum şekilde kullanma isteği düşey büyümeyi beraberinde getirmiştir. Nüfus artışı ve 

artan arsa fiyatlarının yanı sıra teknolojik gelişmeler ve diğer sosyal nedenler yüksek 

yapıların yaygınlaşmasında etkili olmuştur. Bu teknolojik gelişmeler: 

 Çeliğin binalarda taşıyıcı sistem malzemesi olarak kullanımı  

 Yüksek dayanımlı beton teknolojisindeki gelişmeler 
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 Asansörün ve hidroforun icadı ve geliştirilmesi  

 Havalandırma sistemlerinin geliştirilmesi  

 Kalıp teknolojisindeki ilerlemeler 

 Vinç teknolojisindeki ilerlemeler 

 Yatay yüklere göre analiz ve tasarım yöntemlerinin gelişimidir [5] .   

Diğer sosyal nedenlerse: 

 Ekonomik büyüme 

 Büyük şirketlerin  gücünü simgeleyen anıtsal yapılar yapma ihtiyacı  

 Yüksek yapıların politik bir yatırım amacı olarak görülmesi şeklinde sıralanabilir [5].   

“Yüksek katlı yapıların tarihine bakıldığında, endüstri devriminin bir ihtiyacı olarak 

ortaya çıkmıştır. 1850’li yıllarda önce demir sonra çelik çerçeveler kullanılmıştır. Ağır 

yığma duvarların yerini çelik çerçeveler ve cam kaplamalar almıştır’’ [6].   

Çizelge 1.1. Yüksek binalarda kullanılan taşıyıcı sistem malzemesi [7]    

 

Gökdelenler 19.yüzyıl sonunda Amerika Birleşik Devletlerinde ve Londra’da 

1930’larla beraber Asya ve Güney Amerika’da inşa edilmeye başlanmıştır. 
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Chicago’ da bulunan 1885’te William Le Baron Jenney 10 katlı Home Insurance 

Binası’nda (Resim 1.1.) çelik çerçeve sistemi geliştirmiştir. “Council on Tall Buildings & 

Urban Habitat” tarafından dünyanın ilk gökdeleni olarak kabul edilmektedir ve tescillidir. 

Çok katlı yapıda betonarme karkas 1903 yılında Paris’te ilk olarak Rue Franklin 

Apartmanı’nda kullanılmıştır. Günümüz koşullarıyla ilk gökdelen ise New York’taki 

“Woolworth Building’’tir [8].   

   

Resim 1.1. Home Insurance binası [7]        

Günümüzde en yoğun gökdelen popülasyonu Asya Kıtası’nda bulunmaktadır. Bunu 

Kuzey Amerika ve Avrupa izlemektedir. Şehir bazında bakıldığında Hong Kong 1294 

gökdelen ile Dünya’da ilk sıradadır. Hong Kong’u 694 gökdelen ile New York City ve 425 

gökdelen ile Tokyo takip etmektedir. 

Günümüzde yapımı tamamlanmış en yüksek bina 828 metre yüksekliği ile  

Dubai’de bulunan Burj Khalifa (Resim1.2) gökdelenidir. Suudi Arabistanda 2013 yılında 

yapımına başlanan ve 2020’de bitirilmesi planlanan Kingdom Tower Jeddah gökdeleni 

tamamlandığında 1000 metrenin üzerinde ki ilk gökdelen olacaktır. 
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Çizelge 1.2. Dünyanın en yüksek 5 binası [9]        

Yapının Adı Bulunduğu Ülke Yüksekliği 

Burj Khalifa Birleşik Arap Emirlikleri 828 m 

Shangai Tower Çin Halk Cumhuriyeti 632 m 

Makkah Clock Royal Tower Suudi Arabistan 601 m 

One World Trade Center Amerika Birleşik Devletleri 541,3 m 

CTF Finance Center  Çin Halk Cumhuriyeti 530 m 

 

 
 

Resim 1.2. Burj Khalifa Gökdeleni [9]           

Ülkemizde yüksek katlı binaların yapımına 1950’lerden sonra başlanılmıştır. Bu 

binaların ilk örnekleri Ankara’da ki 13 katlı Ulus İşhanı ve Türkiye’deki ilk gökdelen 

olarak kabul edilen 24 katlı ve 76 metre yüksekliğe sahip Emek İşhanı ‘dır. 1975 yılına 

kadar 25 katı geçmeyen binalar inşa edilmiştir.1975 ten sonra kat adetlerinde artışlar 

olmuştur. 2000 yılından sonra hız kazanan inşaat faaliyetleriyle özellikle İstanbul’da 

gökdelenler şehir siluetinin bir parçası haline gelmiştir.  

Türkiye’deki Yüksek binalar İstanbul’da yoğunlaşmıştır. “Emporis’’in yaptığı 

çalışmada İstanbul 121 gökdelen ile Dünya’da gökdelen sayısı bakımından 25.sırada yer 

almaktadır [10].  



 

 

7 

 

Çizelge 1.3. Türkiye’nin en yüksek 5 binası [10]           

Yapının Adı Bulunduğu Şehir Yüksekliği 

Sapphire Tower İstanbul 261 m 

Anthill Residence 1 İstanbul 210 m 

Anthill Residence 2 İstanbul 210 m 

Spin Tower İstanbul 201 m 

Varyap Meridian İstanbul 188 m 

   

Resim 1.3. Sapphire Tower [10]     

1.2. Yüksek Katlı Betonarme Binalarda Kullanılan Taşıyıcı Sistemler 

Taşıyıcı sistemin görevi bina üzerine etkiyen yükleri güvenli bir şekilde karşılayıp 

zemine aktarmasıdır. 

Yüksek yapılarda artan kat adediyle birlikte artan eksenel yüke ek olarak binanın 

maruz kaldığı deprem ve rüzgar yükü gibi yanal yüklerde artışlar meydana gelir. Söz 

konusu yanal yüklerin etkisiyle yüksek binaların davranışı zeminden mesnetlenmiş konsol 

bir kirişe benzetilebilir. 

Betonarme yüksek katlı binalarda kullanılan taşıyıcı sistemler şunlardır: 

 Çerçeve sistem 
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 Perde sistemler 

 Çerçeve-Perde sistemler 

 Çekirdekli sistemler 

 Tübüler sistemler 

Kat adedi baz alınarak seçilen taşıyıcı sistemler Çizelge 1.4’de gösterilmiştir. 

Çizelge 1.4. Betonarme binalarda kullanılan taşıyıcı sistemler [6] 

 

1.2.1. Çerçeve sistemler 

Çerçeve sistemler birbirlerine rijit olarak bağlanmış kolon ve kirişlerden oluşurlar. 

Çerçeve tipi taşıyıcı sistemlerin yatay yüklere karşı direnci bağlantı noktalarının direncine 

bağlıdır. Bu sistemin en önemli avantajı kapı pencere boşlukları gibi mimari 

düzenlemelerde rahatlık sağlamasıdır. 

Çerçeve sistemler düzlemsel ve uzaysal sistemler olarak ikiye ayrılır. Düzlemsel 

çerçeveler aynı düşey düzlem içinde bulunan birbirine paralel kolon ve kirişlerden oluşur. 

Uzay çerçeveler ise çok sayıda düzlemsel sistemden oluşan çerçevelerdir. 

 
Şekil 1.1. Çerçeve sistem [6]           
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“Bu sistemde tasarlanan yapılar, 60 kata kadar statik açıdan uygulanabilir olsa da 

bir yapı için seçilecek olan taşıyıcı sistemin ekonomik açıdan uygunluğu dikkate 

alınmalıdır. Düzlem çerçeve sistemlerin uygulandığı betonarme yapılarda ekonomik kat 

yüksekliği 15-20 kat olarak görülmektedir” [6] .        

1.2.2. Perdeli Sistemler 

En kesitte  kısa kenarının uzun kenarına 1/7 den küçük olan kolonlar perde olarak 

adlandırılır. 

Belirli bir yükseklikten sonra çerçeve sistemler yanal yüklere karşı etkisiz 

kalmaktadır. Bu durumda yapının rijitliğini arttırmak için bina içinde perdeler teşkil edilir. 

Perdelerin esas eksenleri etrafında oluşan atalet momentleri çok yüksektir. Perdelerin 

narinlikleri yüksek olduğu için yanal stabilite problemleri beklense de döşemelerin 

oluşturduğu rijit diyafram bu problemleri büyük ölçüde ortadan kaldırmaktadır. 

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

gibi yapı türlerinde kullanılır. 

1.2.3. Perdeli-çerçeveli sistemler 

Çerçeve yapılarda kat yüksekliklerinin artmasıyla beraber sistemin yanal yükleri 

karşılamasındaki yetersizliği  kolon kesitlerini arttırmaktadır. Bu sebeple rijitliği arttırmak 

için sisteme perdeler eklenir. Perdeler yatay yüklerin çoğunu  göğüslerken çerçeveleri 

rahatlatır, çerçeveler ise sadece perde kullanılan yapılarda ortaya çıkan yetersiz süneklik 

oranlarını iyileştirmektedir. 

“Bu sistem 10 kattan 50 kata kadar olan bazen de daha yüksek binalarda 

kullanılmaktadır. Guseli kirişlerin eklenmesiyle birlikte sistem 70–80 kata kadar 

kullanılabilir hale gelmiştir” [11] .          

Ülkemizde ve dünyada, çok katlı yapılarda en çok kullanılan taşıyıcı sistem perde-

çerçeve sistemlerdir [1].       
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Şekil 1.2. Perde Sistem[6]  

 
 

Şekil 1.3. Çerçeve-Perde Sistem[6] 

1.2.4. Çekirdek sistemler 

 Perdelerin kapalı bir sistem oluşturmasıyla (karesel, üçgensel dairesel vs.) elde 

edilen sisteme çekirdek denir.  Çekirdek sistemli binalarda yüklerin büyük bir bölümü bina 

içerisinde bulunan bir veya birden fazla çekirdekle karşılanır. Çekirdekler zeminden 

mesnetli kutu kesitli büyük konsol kirişler gibi düşünülebilir. Çekirdek yapı binanın 

merkezinde ya da cephesinde veya aynı anda hem merkezinde ve cephe kısmında 

konumlandırılabilir. Fakat bina rijitlik merkezinin bina kütle merkeziyle çakışması 

açısından ve sistemde burulmalar meydana gelmemesi için çekirdeklerin konumlandırılma 

durumuna dikkat edilmelidir. 
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Şekil 1.4. Bina içerisinde farklı yerlere konumlandırılmış çekirdekler [6] 

Çekirdek sistem aynı zamanda düşey yükleri de taşıdığından, üzerine etkiyen 

basınç öngerme etkisi yapar. Böylece yatay kuvvetlerle oluşan eğilmeye bağlı çekme 

gerilmeleri için ayrıca bir sistem tasarlanmasına gerek kalmaz. Bu durum özellikle ağır 

çekirdekler için geçerlidir ve normal gerilmeler çekirdek malzemesinin kayma dayanımını 

arttırır. Bu sistem içerisinde çerçeveler, perde duvarlar ve kablolu elemanlar kullanılabilir 

[11].  

Perdeli yapılar konut yurt veya otel gibi binalarda mimari anlamda işlevsel olsa da 

ofis ve ticari yapılarda ihtiyaç duyulan iç hacimlerin kullanım esnekliğine olanak 

vermemektedir. Binanın cephesinde veya merkezinde teşkil edilen çekirdekler bina 

içlerinde bu kullanım rahatlığını temin etmektedir. Binanın mekanik elektrik şaftlarını 

asansör kuyusunu veya merdivenlerini de bünyesine alması bakımından da rahatlık 

sağlamaktadır. 

1.2.5. Tübüler sistem 

Tüp yapılar binayı çepeçevre saran sık kolonlardan meydana gelir. İki kolon arası 

mesafe 1.5 ila 3 metre arasında değişir ve bu kolonlar birbirlerine kirişlerle bağlanır. Cephe 

görünümü delikli bir duvara benzetilebilir. Bu kolonlar dizisi zemine mesnetlenmiş bir 

boru veya tüp gibi düşünülebilir ve çalışması kutu kesitli bir konsol kirişe benzetilebilir. 

Tüp sistemlerde yatay yükleri dıştaki çeperin taşıdığı ve çeper içindeki kolonların ise 

sadece düşey yükleri taşıdığı varsayılmaktadır. 

“Tübüler sistemler çerçeveli sistemlere göre strüktürel etkinliği arttırdığı gibi 

strüktür malzemesinden de % 50 tasarruf sağlar. Böylece daha hafif binaların 

yapılabilmesine olanak verir. Strüktür tasarımcıları tübüler sistemleri yüksek bina taşıyıcı 

sistemleri arasında en etkin en ekonomik ve en emniyetli strüktürler olarak 

göstermektedir” [11]. 
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Tüp sistemler betonarme, çelik veya her ikisinin birlikte kullanıldığı kompozit 

malzemelerden inşa edilebilir [11].           

 

Şekil 1.5. Tübüler Sistem[6]           
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2. BETONARME  KALIP SİSTEMLERİ 

Betonarme kalıpları  taze dökülen betona istenilen şeklin verilmesini sağlayan ve 

beton  mukavemetini sağlayıncaya kadar betonu destekleyen geçici yapılardır. Kalıpların 

diğer görevleri ise şunlardır: 

 Betonu mekanik tesirlerden korumak 

 Betonun nem kaybını engellemek 

 Betonu dış ortam sıcaklık etkilerinden korumak 

 Gerekli olduğu hallerde üzerindeki işçileri ekipmanları ve malzemeleri taşıyabilmek 

 Dış Vibrasyon kullanıldığında oluşan titreşimi betona iletebilmek 

şeklinde yan fonksiyonları da vardır [12]. 

1800’lü yılların ikinci yarısından sonra kullanılmaya başlanılan beton ve betonarme 

kalıp ve kalıp iskelelerinde sadece ahşap kullanılmıştır. Özellikle ikinci dünya savaşından 

sonra Avrupa’da ortaya çıkan acil konut ihtiyacına cevap verebilmek adına inşaat 

teknolojileri ve ekipmanlar hızlıca geliştirilerek modern kalıp sistemleri kullanılmaya 

başlanmış ve gelişerek günümüze kadar gelmiştir. 

Ülkemizde ki yapı stokunun yaklaşık olarak %90’ını betonarme taşıyıcı sisteme 

sahip binaların teşkil ettiği bilinmektedir. Bu yapı stokunun üretiminin büyük bir bölümü 

münferit binalar olup, küçük müteahhitlik firmalarınca geleneksel yöntemler ile imal 

edilmektedir. 

Kalıp giderleri (işçilik ve kalıp malzemesi) bir yapının bütün inşaat maliyetinin 

yaklaşık olarak %10’una karşılık gelmektedir. Kaba yapı da ise maliyetin %20’sini kalıp 

maliyeti oluştururken kaba yapıdaki işçiliğin de %40’ı kalıp işçiliği giderleridir. Buradan 

hareketle doğru kalıp seçimi ile kalıp giderlerini düşürerek inşaat maliyetlerinde hatırı 

sayılır bir tasarruf elde edilebileceği açıktır [13].      
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Çizelge 2.1. Kaba inşaat maliyet yüzdeleri[13] 

 

Kalıp sistemleri çeşitli parametrelere göre sınıflandırılmaktadır. Kalıp sistemleri 

teşkil tarzlarına göre : 

 Geleneksel kalıp sistemleri 

 Modern kalıp sistemleri  

Taşınma özelliklerine göre: 

 Hafif kalıp sistemleri 

 Ağır kalıp sistemleri 

Kalıp sistemleri kullanılan materyale göre: 

 Ahşap  

 Metal 

Boyutlarına göre: 

 İki boyutlu kalıp sistemleri 

 Üç boyutlu kalıp sistemleri 

şeklinde sınıflandırılırlar. 
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Tünel kalıplar ve pano kalıplar bazı kaynaklarda modern kalıp sistemleri arasında 

da gösterilmektedir. Ayrıca kayar kalıplar ve tırmanır kalıplar da modern kalıp sistemleri 

olarak sınıflandırılmaktadır. Ancak bu tez de çok katlı betonarme binalarda yaygın olarak 

kullanılan geleneksel ve gelişmiş geleneksel sistemler daha detaylı olarak ele alınacaktır. 

Kalıplar ayrıca bina içerisinde kullanıldığı elemana göre de sınıflandırılabilir. Bunlar: 

 Temel kalıpları 

 Kolon kalıpları 

 Kiriş kalıpları 

 Döşeme kalıpları 

 Perde kalıpları 

 Merdiven kalıpları olarak da sınıflandırılabilir. 

2.1. Ahşap Kalıp Elemanları 

Geleneksel yöntem olarak tanımlanan ahşap kalıplar imal edilecek betonarme yapı 

elemanının ebatlarına uygun olacak şekilde ahşap kalıp yüzeyi ve yardımcı ahşap 

elemanlarının teşkil edilmesiyle oluşturulan kalıplardır. Bu kalıplar inşaat sahasında imal 

edilirler ve beton mukavemetini sağladıktan sonra sökülürler. 

2.1.1. Ahşap kalıp levhaları 

Geleneksel kalıplarda kalıp yüzeyi ahşaptandır. Bu ahşap yüzeyler genelde iğne 

yapraklı ağaçlardan imal edilirler. Ahşap yapısı itibariyle gözenekli, heterojen, suya karşı 

hassas bir malzemedir. Testereden çıktığı haliyle ikinci bir uygulama olmadan kullanılırlar 

ve bu sebepten yüzeyleri pürüzlüdür. Yüzeyindeki pürüzlerden dolayı betona yapışırlar ve 

söküm esnasında zorluk çıkarırlar. Bunu engellemek adına kalıp yüzeyi yağlanmalıdır. 

Ebatları genellikle, 75–300 mm genişlikte, 15–35 mm kalınlıkta ve 1500–1600 mm 

uzunluktadır. Bu tahtalar yan yana dizilmek suretiyle kalıp oluşturduğundan birleşim 

yerlerindeki boşluklardan betonun şerbetinin kaçması olasıdır. Kalıp tahtaları her elemanda 

kullanılabilirler. Dairesel, simetrisi olmayan, kubbe ve tonoz gibi yapılarda da rahatlıkla 

kullanılabilirler [13]. 
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Kalıp tahtaları düşük maliyetleri ile avantajlı dururken, kullanım sayılarının az 

oluşu ve malzeme zayiatının yüksek olması nedeniyle yapının sürekli tekrarlamayan 

elemanlarında kullanılmaları ekonomik anlamda daha verimli olacaktır. 

 Prese Plaklar Endüstrileşmiş ahşap kalıp panolarıdır. Yönlendirilmiş yonga 

levhalardır yada başka bir deyişle piyasada ki yaygın adıyla “osb” diye bilinir. Ahşap 

yongalarının suya dayanıklı yapıştırıcılarla yapıştırılarak preslenmesiyle elde edilirler. 

Yüzeyi koruyucu bir malzeme ile kaplanmadığı için betondan su emerek hem betona zarar 

verir hem de  kendi kullanım ömrünü kısaltır. 

Büyük yüzeyli kalıp levhaları endüstrileşmiş kalıp levhalarıdır. Piyasadaki yaygın 

kullanım adıyla “Plywood” (Resim 2.1) olarak bilinir. Büyük boyutlarda ve kesitleri kalın 

olarak üretilirler. Hafif ve yüksek mukavemetlidir. Kontrplak levhaların üst üste 

dizilmesiyle elde edilirler. Birbirini izleyen katmanlardaki lifler birbirine dik gelecek 

şekilde birleştirilirler, birleştirme işlemi yapıştırıcıyla yapılır. Bu birleştirme yöntemi 

malzemenin direncini arttıran bir yapı oluşturur. En az 3 katman olmak kaydıyla katman 

sayıları genelde tek sayı olur. 

Plywoodlar filmli ve filmsiz olmak üzere ikiye ayrılırlar. Filmli tipte üst yüzey 

filmle kaplıdır. Filmli plywood uygulandığı yüzeyde düz ve parlak brüt beton yüzeyler 

elde edilmesine imkan verir ve bu yüzeylerde sıva uygulamasına gerek duyulmaz. Filmsiz 

plywoodlar filmlilere nazaran daha fazla su emerler ve kullanım ömürleri daha kısadır. 

Sıva uygulanacak yüzeylerde filmsiz playwood kullanımı daha uygundur. Oluşturduğu 

beton yüzey pürüzlü ve mat olduğu için sıvanın tutunmasına daha iyi olanak 

sağlamaktadır.  

Geleneksel ahşap kalıplara nazaran yüksek mukavemetli, ekonomik, uzun ömürlü 

olması, montajı ve demontajının basit olması nedeniyle, işçilikten ve zamandan 

kazandırdığı için geleneksel ahşap kalıpların yerini almıştır. Piyasada en yaygın kullanılan 

ahşap kalıp levhalarıdır.  
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Resim 2.1. Plywood kalıp levhası [14] 

2.1.2. Geleneksel kalıp taşıyıcıları 

Geleneksel kalıplarda kalıp taşıyıcısı olarak kalas kullanılmaktadır. Bu kalaslar 

dayanımı arttırılacak bir işleme tabi tutulmadıklarından dolayı sık bir biçimde 

yerleştirilirler. 

Yatay Elemanlar İçin Geleneksel Kalıp Taşıyıcıları: 

Yatay elemanlar döşemeler ve kirişlerdir. Döşeme kalıbı taşıyıcılarında tahtalardan 

oluşan kalıp levhasının altına konulan ızgara lataları aldıkları yükleri bu ızgara latalarına 

dik şekilde konulan 10/10 cm ebatlarındaki  belleme adı verilen elemanlara aktarır.  Izgara 

lataları genelde 50 cm arayla atılır. Izgara üzerindeki yükleri esasında belleme (aşık) 

kirişler taşımaktadır. Bu ana kirişler  aldıkları yükleri dikmelere iletir. 10/10 kesitindeki 

dikmeler birer metre aralarla yerleştirilir ve yanal rijitlik sağlayabilmek adına bu dikmeler 

5/10 cm kesitindeki kalaslarla kuşaklanmalıdır [13]. 

Kiriş kalıbında da benzer durum söz konusudur. Kalıp yüzeyi başlık denen 10/10 

cm ebatlı başlık adı verilen kaslara oturtulur. Kalıp yüzeyi betonun ağırlığını başlıklara 

başlıklarda dikmelere iletir. Kiriş kalıbının yan yüzeylerindeki yükleri karşılaması ve 

kalıbın şeklini koruması için başlıkların iki yanına takviye kalasları, üst taraftan da destek 

tahtaları teşkil edilir. 
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Düşey Elemanlar İçin Geleneksel Kalıp Taşıyıcıları: 

Düşey elemanlar kolonlar perdeler ve temellerdir. Perdelerde kalıp yüzeyine gelen 

beton yükü ilk olarak 10/10 cm kesitindeki dikmelerle karşılanır. Yarım metre aralarla 

yerleştirilen bu dikmelere dik doğrultuda 10/10 cm kesitinde kalaslarla kuşak yapılır. 

Kuşakların dikmelerle birleştiği noktalara  yine 10/10 cm kesitli payandalar tespit edilir. 

Payandalar kalıptan aldıkları  taze betonun yükünü zemine ileten elemanlardır. Kalıbın 

basıncın en yüksek olduğu alt noktasından patlamaması için bu noktalara 10/10 cm kesitli 

ve perde boyunca ilerleyen yastık kalasları konur ve dıştan kamalarla yere sabitlenir, aynı 

işlem  payandaların zemine bastığı yerlerde de uygulanır. Perdeler ve temeller için kalıp 

uygulama aşamaları aynıdır [13]. 

 
 

Şekil 2.1. Perde kalıp taşıyıcıları [12] 

 

Geleneksel yöntemle kolon kalıplarında ise kalıp kaplama tahtaları klapalarla 

birbirine bağlanır. Betonun yükünü karşılayan elemanlarsa 5/10 ebatlarında latalarla elde 

edilen kuşaklardır. Bu elemanlar en fazla 80 cm arayla yerleştirilirler [13]. 
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Şekil 2.2. Kolon kalıp taşıyıcıları [12] 

2.2. Gelişmiş Geleneksel Sistemler (Panel Kalıplar) 

Panel kalıplar geleneksel kalıpların gelişmiş halidir. Takılır-sökülür kalıp olarak ta 

adlandırılırlar. Bu sistemlerde kalıp yüzeyi çelik veya ahşap olabilir. Kalıp taşıyıcısı olarak 

çelik yüzeyli ise çelik taşıyıcı, ahşap yüzeyli ise hem ahşap hem de çelik taşıyıcı 

kullanılabilir. 

2.2.1. Kalıp elemanları 

Panel kalıplarda kalıp kirişi olarak genellikle endüstriyel ahşap H profilli kirişler 

(Resim 2.2.) kullanılmaktadır. Geleneksel kalıp sistemlerindeki ahşap kirişlere nazaran 20 

kat daha fazla kullanım olanağı sunmaktadır.6 metre uzunluğa kadar üretilebilmektedirler. 

6 metreyi geçen kullanım durumlarında yardımcı bağlantı elemanlarıyla bu ahşap profiller 

birbirlerine bağlanarak profil boyları uzatılabilir. 
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Resim 2.2. H profilli ahşap kalıp kirişi [14] 

Döşeme kalıpları da geleneksel kalıplarla aynı şekilde teşkil edilmektedir. Aşık 

kirişleri başlıklara, başlıklarda çelik dikmelere binmektedir. 

Bu  ahşap profiller kolon ve perde kalıplarının teşkilinde dikme görevi görür ve 

çelik kuşaklar ve payandalarla mesnetlenirler. 

Ahşap kalıp kirişleri yerine çelik kirişlerde kullanılmaktadır. Ağır elemanlar 

oldukları için ve vinç kullanımı gerektirdikleri için ahşaba göre dezavantajlıdır. 

 
 

Resim 2.3. Ahşap H profillerle perde teşkili [15] 
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Resim 2.4. Ahşap H profillerle döşeme ızgarası teşkili [15] 

Döşeme ve kiriş kalıplarında kullanılan kalıp dikmeleri sehpa iskelesi ve çelik 

dikmeler olarak ikiye ayrılmaktadır. Sehpa tipi dikmeler (Resim 2.6.) ağır döşemelerde ve 

köprü kalıplarında kullanılır. Kafes formundadırlar. Çelik dikmeler ise  tek parça 

çubuklardır. Yüksekliği ayarlanabilir teleskobik elemanlardır (Resim 2.5.). Kalıp 

kirişlerinden aldıkları yükleri 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 kullanılan destek 

elemanlarıdır. Payandalar aynı zamanda teleskobik yapıda oldukları için kalıbın teraziye 

getirilmesini sağlar. Kalıp yüzeyinden aldıkları beton yükünü ankrajları yardımı ile zemine 

iletmektedirler. 

 

Resim 2.7 Payandalar [15] 

Karşılıklı iki perde yüzeyinin birleşimi kuşaklar üzerinden sağlanır. Kuşaklar iki 

adet çelik U profilin taban tabana eklenmesiyle elde edilen kalıp bağlantı elemanlarıdır. 

Ankrajlar (tie rod) (Resim 2.8) bu kuşaklar üzerindeki boşluklar vasıtası ile kalıp yüzeyine 

bağlanır. 
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Resim 2.8 Ankraj çubuğu (tie rod) [16] 

Ankraj (tie rods) çubukları karşılıklı iki kalıp yüzeyinin bağlantısını sağlayan 

elemanlardır. Bu elemanlar boru içerisinden geçirilir ve kalıp alınırken betonun içerisinde 

kalması engellenmiş olur. Oluşan boşluklar ise harç yardımıyla kapatılır. Ankrajlar 

somunlarla kuşaklara sabitlenirler. 

2.2.2. Gelişmiş geleneksel sistemlerle kolon kalıpları 

Yapılarda düşey yükleri zemine ileten yapı elemanlarına kolon denir. Kolonlar, TS 

500 ve deprem yönetmeliğine göre küçük boyutu 25 cm’den veya kat yüksekliğinin 

1/20’sinden küçük, dar kenara oranı 3’den büyük olmayan elemanlar olarak 

tanımlamaktadır. 

Piyasadaki yaygın algı, eğer bir yapı içerisinde farklı ebatta kolonlar var ise o 

yapıda panel kalıp sistemlerin kullanılmasının kar sağlamayacağı yönündedir. Ancak 

günümüz kalıp teknolojisi ile aynı kalıptan farklı ebatlar elde etmek mümkündür [13].  

Modüler pano kalıplarda kalıp yüzeyi çelik veya plywood olabilir. Kalıbın 

konstrüksiyonu metaldir. Kalıbın her ebattaki kolona uyum sağlaması için üzerinde ayar 

delikleri bulunmaktadır.5’er cm arayla bulunan bu ayar delikleri sayesinde 5 cm 

hassasiyetinde farklı kolon ebatları elde edilebilir. Bu kalıpların birbirlerine olan 

bağlantıları vida, kama ve bulonlarla sağlanmaktadır. Birleştirme işleminden sonra 

payandalar yardımı ile kolon iyice sağlama alınmaktadır.  

Bu kolon kalıplama sistemi vinç kullanımı gerektirmektedir. Üzerinde işçiler için 

çalışma iskelesi mevcut olan tipleri de vardır. 
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Şekil 2.3. Modüler Pano Kolon Kalıbı [14] 

Kolon kalıplama işlemi metal modüler kalıplarla yapıldığı gibi endüstriyel ahşap 

elemanlarla da yapılmaktadır. Plywood elemanlar kalıp yüzeyini teşkil ederken ahşap H        

kirişlerde kalıbın boyuna takviye sağlarlar.  

Bu kalıp sistemleri üzerlerine vinç kulpları eklenerek vinç ile taşındığı gibi daha 

küçük ebatlıları ise elle taşınabilir. Metal  veya ahşaptan olsun tüm kolon kalıplarında 

kalıbı şakulüne getirmek için ayar dayamaları kullanılır. Bu dayamalar düşey ayarı 

sağladığı gibi kolon kalıbında  payanda görevi de görmektedirler.  

Dairesel kolonlarda (Resim 2.9.) kalıp ebatları projeye göre seçilerek imal edilir. 

Karşılıklı iki yarım daire kesitli elemandan oluşur ve bu yarım daire elemanların bağlantısı 

bulonlarla sağlanır. 
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Şekil 2.4. Endüstriyel ahşap kirişlerle kolon kalıbı [14] 

Dairesel kolonlar yerine tespit edilmeden önce donatılama işlemi bitirilir ve dairesel 

kalıp vinçle yerine yerleştirilir. Kat yüksekliğinin fazla olduğu yerlerde elemanlar üst üste 

birleştirilerek kat yüksekliği sağlanır. 

 
 

Resim 2.9 Dairesel kolon kalıbı [15] 

Kolon kalıpları yerine tespit edilirken, kirişsiz döşemelerde kolon üst kotu döşeme 

alt kotuna gelecek şekilde, kirişli döşemelerde ise kolon kalıbı üst kotu kiriş alt kotuna 

gelecek şekilde yerleştirilir. 
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2.2.3. Gelişmiş geleneksel sistemlerle perde kalıpları   

 Eninin derinliğine oranı minimum 7 olan düşey yapı taşıyıcılarına perde denir. 

Kalıplamada döşemeyle birlikte en önemli yapı elemanları geniş yüzeylerinden dolayı 

perdelerdir. 

Modüler panel kalıplarla perde kalıbı, modüler panoların özel bağlantı elemanları 

ile birleştirilmesi ile elde edilen kalıp sistemidir. Yükseklikleri 20 cm ila 240 cm arasında 

genişlikleri ise 25 cm ile 75 cm’nin katları şeklinde olmaktadır [13]. 

Modüller çelik veya ahşap yüzeyli olabilir. Küçük parçaları elle taşınabilir veya 

parçalar birleştirildikten montajı yapıldıktan sonra vinç yardımı ile taşınabilir. 

Geleneksel sistemlerde olduğu gibi bu kalıp sisteminde de betonun yanal basıncını 

gergi elemanları karşılamaktadır. 

  

Resim 2.10 Modüler Perde Kalıbı [15] 

Sık kirişli büyük yüzeyli perde kalıpları da gelişmiş geleneksel yöntemlerde bir 

diğer perde kalıp sistemidir. Bu kalıp sisteminde konstrüksiyon metal ise kalıp yüzeyi 

metal, konstrüksiyon ahşap ise kalıp yüzeyi de ahşaptır. Kalıp yüzeyleri 30  m² büyüklüğe 

kadar yapılabilir. Kalıp taşıyıcıları ise genellikle 50 cm arayla teşkil edilir [13]. 
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Şekil 2.5. Sık kirişli büyük yüzeyli perde kalıp elemanları [8] 

2.2.4. Gelişmiş geleneksel sistemlerle kiriş kalıpları 

Döşemelerden aldıkları yükleri ve deprem esnasında oluşan yatay yükleri 

döşemelere aktaran yapı elemanına kiriş denir. Kirişlerde beton döküm  işlemleri 

döşemelerle birlikte olduğu için kalıplama işlemleri de döşemelerle beraber yapılır. Bu 

kapsamda kalıp kirişleri iki başlık altında toplanabilir.  

  Çerçeve kalıplar 

  Sık kirişli endüstriyel ahşap kalıplar 

Çerçeve kiriş kalıpları geleneksel yöntemin ahşap yerine çelik kullanılan hali olan  

kalıp sistemlerdir. Elle taşınan hafif seri kalıplar olduğu gibi vinçle taşınan ağır seri tipleri 

de vardır [6]. 

 



 

 

28 

 

 

Şekil 2.6. Çerçeve kiriş kalıbı teşkili [8] 

Sık kirişli endüstriyel ahşap kalıplar (Resim 2.11.) ile kiriş kalıbı yönteminde ise 

geleneksel ahşap kalıpta kullanılan tüm elemanların endüstriyelleşmiş şekilleri 

kullanılmaktadır. Teşkil yöntemi geleneksel sistemle aynıdır. Kalıbın teşkili şekilde 

gösterilmektedir. 

 
 

Resim 2.11 Sık kirişli endüstriyel ahşap kalıplar [8] 

2.2.5. Gelişmiş geleneksel sitemlerle döşeme kalıpları 

‘‘Bir betonarme yapıda, döşemeler iki boyutlu taşıyıcı elemanlar olup, faydalı 

yükleri kirişlere iletirler. Kalıp stoğunun belirlenmesinde, döşemeler esas alındığından, 

döşeme kalıbının ve uygun sistemin seçilmesinin iş bitirme süresi bakımından önemi 

büyüktür’’ [8]. 
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Sık Kirişli Endüstriyel Ahşap Döşeme Kalıpları 

Bu kalıp imal sistemi teorik olarak geleneksel ahşap kalıp sistemleriyle aynıdır. 

Geleneksel döşeme kalıbından farkı kullanılan malzemelerdir. Geleneksel ahşapta 

kullanılan keresteler yerine plywood yüzeyler, H kesitli endüstriyel ahşap kirişler ve çelik 

dikmelerden teşkil edilirler. 

Ülkemizde üretilen konut projelerinin büyük bölümünü kirişli döşemeler 

oluşturmaktadır. Bu döşeme kalıp sistemi kirişlerin yapımına sınırlandırma 

getirmediğinden kirişli döşeme sistemlerine uygundur. 

Bu sistemde döşemelerin taşıyıcı kirişlerinden tali taşıyıcılar (ızgara) genellikle 

dolu gövdeli H profillerden, ana taşıyıcılar ise kafes gövdeli H profillerden oluşturulur, 

ancak büyük olmayan döşemelerde ana taşıyıcılarda dolu gövdeli seçilebilir ve bu seçim 

ekonomik olmaktadır. 

 

Şekil 2.7. Kafes gövdeli ana taşıyıcılı döşeme kalıbı [6] 

Döşemeden gelen yük hesaplanarak plywood kalınlığı ve dikme aralığı belirlenir. 

Çizelge 2.2’ de ana ve tali taşıyıcıların nasıl seçileceği gösterilmektedir. 
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Çizelge 2.2. Döşeme kirişleri kalıp tasarım yöntemi [15] 

 

  
 

Ülkemizde çerçeveli sistemler çok yaygın olduğu için ve bu sistemin kiriş imalatına 

bir sınırlama getirmemesinden dolayı ülkemizde en yaygın döşeme kalıp sistemi bu 

sistemdir. 

Panel Sistem Döşeme Kalıpları 

Kalıp yüzeyi olarak  dikdörtgen pano kalıplar kullanılır. Panolar standart ebatlarda 

elemanlardır. Bu paneller kirişler ve dikmelerle birleştirilince kalıp sistemi oluşur. 

Kirişlerin oluşturduğu ızgaralar ahşap veya çelikten olabilir. Kalıp çerçeveleri çelik veya 

alüminyumdan oluşur. Kalıp ana kirişleri düşer kafa adı verilen elamanlarla bağlanır. 

Kalıbın beton gören yüzeyleri plywood veya kompozit olabilir. 

Bu sistemin avantajı dikmelerinin seyrek olması ve panellerin hafif olması 

sebebiyle elle taşınabilmesi olarak verilebilir. 
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Resim 2.12 Panel Sistem Döşeme Kalıbı [14] 

Masa Döşeme Kalıbı 

Büyük yüzeyli döşeme kalıbının, aynı zamanda yüklerini de aktardığı tabana 

mesnetli olduğu, kiriş ve dikmelerinin de birleşik kalıplarla oluşturulduğu döşeme ve kiriş 

kalıp sistemlerine masa kalıbı (Resim 2.13.) denilir [8]. 

Masa kalıbı alt ve üst olmak üzere iki bölümden meydana gelir. Üst bölüm kalıp 

yüzeyi (plywood), ana taşıyıcı kirişler, tali taşıyıcı kirişler  ve dört yollu başlıktan 

oluşmaktadır. Masa kalıbının alt kısımları ise ana taşıyıcı krikolu ayaklar, çapraz gergi 

çubukları ve üst bölüme bağlantıyı sağlayan  krikolu ayar milinden oluşur. 

Beton dökülürken gerekli sayıda masa kalıp birleştirilerek istenilen döküm alanı 

elde edilir. 
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Resim 2.13 Masa kalıbı  [17] 

Bu kalıbın en önemli avantajı kalıp almadaki rahatlığı ve bir sonraki katta 

kullanıma hazır olmasıdır. Kalıp alınırken teleskobik ayaklar sayesinde kalıp indirilerek 

betondan ayrılır. Kalıbın yükü tekerleklere aktarılarak cephe boşluğundan dışarı doğru 

itilerek masa taşıma çatalından tutulmak suretiyle vinçle bir sonraki kata yerleştirilir. 

  
 

Resim 2.14 Vinç ile masa kalıbı alma [17] 

Masa kalıbı hücre formlu binalar ve sarkık kirişsiz döşeme tipleri için daha 

uygundur. Yükseklik ayarının çok hassas olmaması nedeniyle cephedeki sarkık kirişler 
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masa kalıbın alınmasına mani olabilmektedir. Bu gibi projelerde kalıp ayaklarının 

katlanabilir veya rahat takılır sökülür tipte olması tercih edilmelidir.  

Masa Kalıbın Avantajları: 

 Dikme sayısı az olduğu için kalıbın altında daha boş hacimler meydana gelir ve 

işçilerin    daha rahat ortamda çalışmalarını temin eder. 

 Demonte edilmeden üst tabliyeye taşındığı için işçilikten ve zamandan tasarruf sağlar. 

 Sökümü ve taşınması pratik olduğundan işçilikten kazandırır 

 Vinçle taşındığı için zamandan kazandırır. 

Çekmece Döşeme Kalıbı 

Çekmece kalıplar da büyük yüzeyli döşeme kalıplarıdır. Bu kalıplarda üst yapı 

masa kalıplarının olduğu gibi metal konstrüksiyona değil, perdelere ankrajlanan  

konsollara oturur.   

 
 

Resim 2.15 Çekmece kalıp [6] 

 Kalıp konsollarda baş levhası bulunan bir düşey eleman vardır. Bu kalıbın kotunun 

düzenlenmesini sağlar. Konsolların altında tekerlekler bulunur. Böylece kalıp 

indirildiğinde çekmece gibi tekerleklerin üzerinde hareket eder. Açıklık arttığı zaman  yük 

de artacağı için orta kısımlar dikme ya da üst yapı bir ön gerilme teli ile kuvvetlendirilir.  
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Kurulumu ve söküm tarzı olarak masa kalıpla benzerdir. Vinçsiz uygulanamayacak 

bir sistemdir. Masa kalıpta olduğu gibi kalıp cephe boşluğundan dışarı yürütüleceğinden 

derin kirişlerin varlığı bu duruma engel olmaktadır. Tek yönlü ve mantar tipinde döşemeler 

için uygun bir sistemdir [6]. 

2.3. Tünel Kalıp Sistemler 

Tünel kalıplar II. Dünya savaşından sonra tahrip olan kentlerin hızla ve yeniden 

inşa edilmesi ihtiyacı ile ortaya çıkmış ve ilk prototipi ahşaptan imal edilmiş bir kalıp 

sistemidir. 

Tünel kalıp sistemi perde duvarların ve döşemelerin tek seferde betonlanmasına 

imkan veren bir sistemdir. Kule vinç yardımı ile montajının yapılması ve bir katı tek 

seferde betonlama imkanı verdiğinden hızı ile ön plana çıkan bir kalıp sistemidir. 

Tünel kalıp sistemler temel olarak yarım tünel formunda iki elemanın birleştirilerek 

bir hücre formu oluşturmasıyla elde edilen kalıp sistemleridir. 

2.3.1. Tünel kalıp elemanları 

Tünel kalıplar tam tünel kalıp ve yarım tünel kalıp olmak üzere ikiye ayrılır. Tam 

tünel kalıbın iki yan yüzeyi ve üzeri kapalı kalıptır. Yarım tünel ise bir yanı ve tavanı 

kapalı sistemdir. 

Tünel  kalıp,  yatay pano, kalıp iskelesi, dikey pano, çapraz destek, pano krikosu, 

dikme tekeri, krikolar, aks beton kalıbı, döşeme ve perde  alın kapamaları, saplama, 

saplama konikleri, saplama somunları,  şaft ve kapı, pencere boşluğu rezervasyonlarından 

oluşur.  

 Aks betonu kalıbı ve kalıp kelepçesi dökülecek olan perdelere kılavuzluk teşkil eder ve 

aks kelepçe elemanı dökülecek olan perdenin  genişliğini ayarlamaya yarar. 

 Dikey pano perde duvarlardaki yanal beton basıncını karşılayan elemanlardır. Yatay 

pano ise döşemeleri betonlamak için kullanılan tünel kalıp elemanlarıdır. 

 Alın kapamaları, perdelerde perdenin bittiği yere konan kapama parçalarıdır. Döşeme 

alın kapamaları ise döşemelerin bittiği yere konan elemanlardır. 
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 Boşluk rezervasyonları, döşeme ve perde üzerindeki mekanik, elektrik ve tesisat 

şaftları ile kapı ve pencere boşluğu gibi yerlerin betonlanmasını engellemek için kalıp 

üzerine yerleştirilen çerçeve elemanlardır. 

 Çapraz destek veya kontrafiş olarak bilinen eleman  ise bir ucu yatay, diğer ucu  dikey 

panoya bağlı olan kalıbın  yatay terazisini ayarlamaya yarayan döşemeden aldığı yükü 

zemine aktaran teleskobik ve diyagonal elemandır.  

 Pano krikosu tünel kalıbın kotunun ayarlanmasını sağlayan elemandır. Kalıbın dikey 

yüklerini zemine aktaran elemanlarda pano krikolarıdır. 

 Kalıp iskeleleri tünel kalıbın kurulu olduğu katın bir alt katına monte edilen işçilere 

çalışma platformu ve tünel kalıbın cephe boşluğuna yürütülmesine imkan veren 

elemanlardır. 

 Saplamalar karşılıklı iki dikey panoyu birbirine bağlamak için kullanılan tie rodlardır. 

 Saplama konikleri saplamaların beton içerisinde kalmasına engelleyen ve perde 

genişliğinin sabit tutulmasına yardımcı olan elemanlardır. 

 Saplama somunları ise saplamaların sıkıştırılmasına yarayan somunlardır. 

 

Şekil 2.8. Yarım tünel kalıp elemanları (yazar tarafından oluşturulmuştur) 
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2.3.2. Tünel kalıp kurulumu 

Tünel kalıp uygulaması (Resim 2.16.) kule vinç olmadan uygulanamaz. Bodrum 

katlarda tünelin cephe boşluğundan çıkarılacağı bölge kalıbın çıkarılmasına mani 

olmamalıdır eğer kalıbın çıkarılmasına mani olacak şekilde hafriyat varsa binanın bu 

katları konvansiyonel yöntemlerle betonlanır. 

  Temel radye betonu döküldükten sonra temelden perde filizleri bırakılır. 

Dökülmesi düşünülen perde duvar hattı boyunca aks kalıpları yerleştirilir. Aks betonu 

dökülür ve beton prizini aldıktan  sonra kolon ve perde donatılama işlemi yapılır. 

Donatılama işlemi devam ederken bir taraftan da elektrik tesisatının geçeceği boş borular 

perde donatılarının arasına yerleştirilir. Donatılama  işleminden kalıp alt kotunun 

belirlenmesi için topoğraf tarafından aks betonları üzerine işaretleme yapılır. Bu işaretler, 

kalıp krikolarla yükseltilirken kalıbın ne kadar yükseltileceği konusunda yol gösterici 

olurlar. Kot verme işleminden sonra  yüzeyleri yağlanmış tünel kalıp parçaları yerlerine 

yerleştirilmeye hazırdır. Kalıplar yerleştirilirken kapı ve pencere boşluğu rezervasyonları 

vidalarla yerlerine yerleştirilir ve bu boş alanlarda donatılama işlemi yapılmaz. Dikey 

panolar kapatılmadan önce konikler yağlanır ve yerlerine tespit edilir. Tünel kalıp 

kurulumu tamamlandıktan sonra yatay panolar üzerinde döşeme donatılama ve elektrik 

tesisatı için boş boru yerleştirilmesi işlemi yapılır. Döşeme alın  kapamaları  ve şaft 

rezervasyonları yerine konulur ve bir sonraki  kurulumda kılavuzluk yapacak olan  aks 

betonu  kalıpları da yerleştirilir ve  betonlama işlemi yapılır. 

Tünel kalıp uygulaması tüm katı tek seferde dökmeye imkan verse de Ülkemizde 

yaygın olan uygulama bir katı simetrik şekilde iki etapta dökmek şeklindedir. 
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Resim 2.16 Tünel kalıp çalışma iskeleleri ve kurulumu tamamlanmış tünel kalıp                                                                              

uygulaması [15]     

                                                                                                                           

2.3.3. Tünel kalıpta kalıp alma işlemi 

Tünel kalıp söküm işleminde öncelikle tünelin cephe boşluklarından çıkmasına 

engel teşkil eden rezervasyon parçaları tünelden ayrılır. Daha sonra karşılıklı tünel 

yüzeylerini bir arada tutan saplamalar sökülür. Dikme tekerlekleri indirilerek döşemeye 

bastırılır. Krikolar indirilerek kalıp dikme tekeri üzerine düşürülür. Tünel düşmüyor ise 

kontrafiş üzerindeki hareket kolları indirilir. Daha sonra tünel kalıp parçası tekerlekleri 

üzerinde, kalıbın ağırlık merkezi döşemeyi geçecek kadar, tünel iskelesi üzerinden cephe 

boşluğuna itilir ve kule vinç kaldırma üçgeni takılır. Kalıbın dışarı çıkan dikey yüzeyleri 

spatula yardımıyla üzerindeki beton parçalarından arındırılır ve yağlanır. Tünelin dikey 

panolarının tamamı bu aşamada temizlenir ve temizlenen kalıplar bir sonraki kurulum 

etabına geçmek üzere tamamen çıkarılır. 
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Resim 2.17 Cephe boşluğundan tünel kalıp parçasının çıkarılması 

2.3.4. Tünel kalıp projelerinde dikkat edilmesi  gereken hususlar 

Tünel kalıp sisteminde mimari olanaklar kısıtlı olduğu için ve dizayn yapılırken 

dikkat edilmesi gereken bazı hususular vardır. Başlıca hususlar: 

 Dizayn yapılırken kalıbın ebatları göz önünde bulundurulmalıdır. Farklı tekniklerle 

geniş açıklıklar geçilebilse de ekonomik olarak geçilebilecek  maksimum açıklık 5.70 

metredir. 

 Kat yükseklileri farklı olmamalıdır. 

 Binada girinti çıkıntı olmamalıdır. Sistem düşük döşemeye uygun değildir. 

 Çerçeveli sisteme izin vermediğinden kirişler döşemelerin kalınlığında olan bant 

kirişler olarak dizayn edilmelidir. 

 Kalıpların alınabilmesi için planda kör cepheler bulunmamalıdır. 

 Yarım kat döküm yapılacak ise bina mümkün mertebe simetrik olmalıdır. 

 Perdelerin tek yönde teşkil edilmesi tünel alımında kolaylık sağlasa da binanın her iki     

yönden de rijitliği sağlaması için perdelerin plan üzerinde iki yönde de teşkil edilmesi 

binanın deprem dayanımı açısından önemlidir. 

 Kat adedi konusunda bir sınırlaması yoktur. 
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 Şantiye sahasında mobilizasyon yapılırken kalıp çıkarmada sorun yaşamamak adına 

kule vinçin kolunun taradığı alana dikkat edilmelidir. 

 Bodrum kat uygulamalarında bodrum kat dört tarafından hafriyatla kuşatılmış ise bu 

bölümlerde kalıp çıkarılamayacağı için tünel kalıp uygulaması yapılamaz, bu bölümler 

tradisyonel yöntemlerle geçilir. 

Tünel kalıp projelerinde farklılık arz eden bir diğer husus ise kullanılan 

donatılardır. Tünel kalıp projelerinde düşey taşıyıcı sistemin neredeyse tamamını perdeler 

oluşturduğu için perdelerde hasır çelik kullanılmaktadır. Hasır çelikler S500 çeliğinden 

üretilirler ve normal betonarme çeliklere (S420) nazaran daha yüksek mukavemet 

değerlerine sahiptirler. Hasır çelikler fabrikasyondurlar ve nervürlü çubukların 

kaynaklaması ile edilirler. Bu durum sahada kötü işçiliğin önüne geçer. Tevzi donatıları 

kaynaklı olduğundan bağ teli atılmaz, demir montaj süresini kısaltır, etriye kullanımına 

ihtiyaç duyulmaz standart ölçülerde veya sipariş üzerine istenilen ölçülerde üretildikleri 

için sahada kesilmez zayi olmaz ve normal inşaat çelikleri gibi fire vermezler. Tünel kalıp 

projelerinde iki tip hasır donatı kullanılmaktadır bunlar Q ve R tipi hasırlardır. Q tipi 

hasırlarda donatılar her iki yönde de eşit aralıklarla teşkil edilmiştir. Perdelerde ve çift 

yönlü döşemelerde kullanılırlar. R tipi hasırlarda ise boyuna çubuklar enine çubuklardan 

daha sıktır. Tek yönlü döşemelerde ve döşeme mesnet bölgelerinde kullanılırlar. 

 

Şekil 2.9. Q ve R tipi hasır çelikleri [18] 
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Tünel kalıp projelerinde ise S420 çeliği, perde uçlarındaki kolonlarda, etriye ve 

çiroz yapımında ve bant kirişlerinin yapımında kullanılır. 

2.3.5. Tünel kalıbın avantajları 

 Konstrüksiyonu metalden olduğu için uzun kullanım ömrüne sahiptir. Kalıp yüzeyi 500 

kez beton görebilir. 

 Kaliteli beton yüzeyi sağladığından sıva maliyetleri sıfırdır. 

 Kendisini taşıyabilen bir sistem olduğundan kalıp iskelesi maliyeti sıfırdır. 

 Hızlı imalat tekniği ile zamandan kazandırır. 

 Kalifiye işçilik gereksinimi azdır. 

 Hızlı imalattan dolayı şantiye giderlerinden ekonomi sağlar. 

 Sistematik ilerlediği için iş akışının düzenli devam etmesini sağlar. 

 Soğuk hava koşullarında, kalıp içlerine kurulan ısıtıcılar sayesinde beton dökülmesine 

olanak sağlar. 
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3. KALIP SEÇİM ESASLARI 

Bu bölümde, ihtiyaçlara cevap verebilecek en doğru kalıp sisteminin seçiminde  

hangi kıstasların  göz önünde bulundurulması gerektiği  irdelenecektir.  

Kalıp sistemi seçiminde göz önünde bulundurulması gereken başlıca kriterler, 

binanın tasarımı, işin tanımı ve yerel koşullar, kaldırma ekipmanları  ve yatırım maliyetleri 

olarak verilebilir. 

3.1. Bina Tasarımının Kalıp Seçimine Etkisi 

Kalıp seçiminde esas olan mimari projedir. Mimari proje firması,  müteahhit  firma 

ile koordineli bir çalışma yürüterek müteahhit firmanın kalıp sistemine uygun ve sistemin 

kısıtlamalarını göz önünde bulundurarak dizayn yoluna gitmelidir. Kullanılması düşünülen 

kalıp türü binanın taşıyıcı sistemine, döşeme tipine ve bina geometrisine bazı kısıtlamalar 

getirmektedir. Bina tasarımı ile ilgili kalıp sınırları çizelge 3.1’de verilmiştir.  

Çizelge 3.1. Bina tasarımının kalıp seçimine etkisi [19] 

 

Çizelge 3.1’e göre kalıp seçiminde kat yüksekliğinin, bina simetrisinin, kolon ve 

perde ebatlarının kalıp seçiminde ki önemine değinilmiştir. Örneğin geleneksel ahşap kalıp 
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ve takılır sökülür kalıplar,  katlar arasındaki taşıyıcı eleman boyut farklılıklarını tolere 

edebilirken tünel kalıp bu değişen ebat farklarına uyumlu değildir. Maximum kat 

yüksekliği, tünel kalıpta 3.05 m ile sınırlı iken, gelişmiş geleneksel sistemlerde böyle bir 

kısıtlama yoktur.  

Geleneksel ve gelişmiş geleneksel sistemlerle bütün taşıyıcı sistemlerin imalatı 

mümkün iken tünel kalıpta imal edilebilecek tek taşıyıcı sistem perde duvarlı sistemlerdir. 

Bu sınırlayıcı durum tünel kalıp için dezavantaj olarak görülebilse de sürekli yıkıcı 

depremlere maruz kalan ülkemiz için deprem davranışı  en uygun sistem perdeli taşıyıcı 

sistemdir. Bu açıdan bakıldığında, döşeme ve perdelerin tek seferde dökümüne olanak 

vererek monolitik bir yapı elde etmemizi sağlayan tünel kalıp sistemi seri konut üretimi 

için en uygun sistemdir. 

Tünel kalıpla 2.10 m ila 5.70 m arası açıklıkları geçmek mümkündür [20]. Tünel 

kalıba masa kalıp ilave ederek  daha büyük  açıklıkları geçmek mümkün olsa da sadece 

tünel kalıp kullanarak geçilebilecek azami rakam 5.70 m dir. Geleneksel ve gelişmiş 

geleneksel sistemlerde ise böyle bir kısıtlama söz konusu değildir. 

Bir diğer etken ise inşaatın büyüklüğüdür. çizelge 3.1’e  göre geleneksel ahşap 

kalıbın yararlı kullanım metrekare limiti 9290 m2, gelişmiş geleneksel metal sistemlerde 

9290-18580 m2 dolaylarında, tünel kalıp, masa ve çekmece kalıplarda ise yararlı metrekare 

kullanım alt limiti 18580 metrekareden başlamaktadır. 

 Kalıp seçiminde bir diğer kriter ise mimari siluettir. Tünel kalıpla imal edilen 

binalar genellikle kare formlu ve simetrik yapılar olsa da gelişen kalıpçılık endüstrisi ile 

amorf formlu tünel kalıp uygulamaları da yapılabilmektedir. Geleneksel ve gelişmiş 

geleneksel sistemler siluet anlamında da esneklik sağlarken, tünel kalıpta bu esneklik 

kısıtlıdır. Konvansiyonel yöntemlerle binada çıkma, konsol ve markiz gibi elemanların 

imalatı mümkün iken, sadece tünel kalıp kullanarak bu elemanların imalatı mümkün 

değildir.   

3.2. İş Tanımı Ve Yerel Koşulların Kalıp Seçimine Etkisi 

Kalıp seçiminde önem arz eden diğer hususlar ise  imal hızı, imal teknikleri  ve 

şantiye mobilizasyonu hususlarıdır. İş tanımı ve yerel koşullar ile ilgili olarak kalıp 

sistemlerinin gereksinimleri ve imalat süreleri çizelge 3.2’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 3.2. İş tanımı ve yerel koşulların kalıp seçimine etkisi [19] 

 

Çizelge 3.2’ye göre geleneksel ve gelişmiş geleneksel sistemlerde 5 günde ortalama 

bir kat çıkılabilirken tünel kalıpta tam kurulumda günde 1 kat, yarım kurulumda 2 günde 

bir kat çıkmak mümkündür. Tünel kalıbın bu hızlı imal tekniği şantiye masrafları, vinç 

kirası vb. gider kalemlerinden hatırı sayılır oranda kar sağlamaktadır. Örneğin 20 tabliyeli 

bir binanın kaba inşaatı  geleneksel yöntemlerle en erken 100 günde biterken tünel kalıpla 

bu süre 20 güne kadar düşürülebilir. 

Şantiye stok alanı da kalıp seçimindeki alt kriterlerden birisidir. Geleneksel 

yöntemlerde geniş şantiye girişlerine, stok ve birleştirme alanlarına ihtiyaç duyulmazken, 

gelişmiş geleneksel sistemlerde ve tünel kalıp sistemlerde geniş girişlere ihtiyaç vardır. 

Tünel kalıplarda, kalıp sistemi inşaata başlanmadan monte edildiği için sistemin stok alanı 

gereksinimi minimumdur. Gelişmiş geleneksel sitemlerde ise stok ve birleştirme alanı 

gereklidir. 

Çizelge 3.2’ye  ek olarak, inşaatın bulunduğu lokasyondaki hava koşulları da 

inşaatın hızını etkileyen bir başka husustur. Geleneksel ve gelişmiş geleneksel sistemlerde 

soğuk hava ilerleme için engel teşkil ederken tünel kalıplarda engel değildir.  
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3.3. Kullanılabilir Yatırım, Maliyet Ve Kaldırma Ekipmanları 

Kalıp seçiminin belki de en elzem parametresi ekonomidir. Kaba yapı maliyetinin 

yaklaşık olarak  %60’ının kalıp malzemesi ve kalıp işçiliği giderleri, olduğunu göz önünde 

bulundurduğumuzda doğru kalıp seçiminin finansal anlamda ne denli önemli bir konu 

olduğu anlaşılmaktadır. 

Çizelge 3.3. Kalıp türleri ve destekleyen sistemler [19] 

   

Çizelge 3.3’e bakıldığında gelişmiş geleneksel sistemler ve tünel kalıp sistemlerin 

vinç bağımlılığı göze çarpmaktadır. Kule vinçler iş sahasında geniş alanları işgal ettikleri 

için, sahanın vinç kurulumuna, vinç yürütülecekse vincin hareket edebileceği genişlikte 

alana ihtiyacı vardır. Ayrıca tünel kalıp inşaatlarında vincin çalışabilmesi için bina 

cephesiyle komşu bina cephesinin arasında, minimum en büyük kalıp panelinin 1.5 katı 

kadar mesafe gerekmektedir. Bitişik nizam bir bina yanında tünel kalıp kullanımı söz 

konusu olamaz. 

 Çizelge 3.3’e bakıldığında tünel kalıp ilk yatırım maliyetinin diğer sistemlerden 

daha pahalı olduğu görülmektedir. Ancak kullanım sayılarında minimum 500 kullanımla 
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en uzun ömürlü kalıp sistemi tünel kalıp sistemidir ve yine işçi verimliliği, söküm maliyeti 

gibi parametrelerde de diğer sistemlerden daha ekonomiktir. Bu anlamda tünel kalıp 

sistemlerini, düşük ilk yatırım gideriyle yüksek işçi verimliliği, tek montajla sürekli 

kullanılabilen, kurulum ve söküm maliyetleri düşük masa kalıp döşeme sistemleri takip 

etmektedir. 
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Çizelge 3.4. Kalıp maliyet analizi [13] 

Kalıp Türleri 

İlkYatırım 

Maliyetleri  

(1) 

Ortalama Kullanım 

Maliyeti  

(2) 

Kalıp İskelesinin 

Maliyete Etkisi  

(3) 

Sıvanın 

Maliyete 

Etkisi  

(4) 

Vinçin 

Maliyete 

Etkisi  

(5) 

Sonucun 

Maliyete Etkisi 

(2+3+4+5) 

Başabaş Kullanım 

Sayısı 

*

* 

Kereste İle 

Ahşap Düz 

Kalıp 

A A/4=0.25 0.25A x 0.70=0.18A 0.60A - 1.03A 

A+0.70A+0.60A  

A+0.70A+0.60A 

 

 

1

1 

 

Endüstriyel 

Ahşap Kalıp 
2.5 A 2.5A/40=0.06A 0.06A x 0.35=0.02A - - 0.08 A 

2.5A+0.35A  

A+0.70A+0.60A 

 

1.24 

Metal Modüler 

Pano Kalıp 

(Hafif Seri) 

15A 15A/100=0.15A 0.015A x 0.35=0.05A - - 0.20 A 

15A+0.35A  

A+0.70A+0.60A 

 

6.67 

Metal Modüler 

Pano Kalıp 

(ağır seri) 

25 A 
25A/200=0.13A 

 
0.13A x 0.36=0.05A - 0.10 A 0.28 A 

25A+0.35A+25A*0.8 

A+0.70A+0.60A 

 

19.7 

Tünel Kalıp 40 A 40A/400=0.10A - - 0.08A 
0.18 A 

 

40A+40A*0.80       

A+0.70A+0.60A 
31 
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Çizelge 3.4’te ise kalıp maliyet analizleri ilk yatırım masrafları, kullanım sayısı, 

kalıp iskelesi giderleri, vinç etkisi ve sıva masrafları başlıkları altında incelenerek  

aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir: 

 Çizelgede geleneksel ahşap kalıp baz değer olarak alınmış ve ilk yatırım maliyetine A 

denilmiştir. 

 Kalıp iskelesi maliyetleri geleneksel ahşap kalıpta kalıp maliyetinin %70 ini 

endüstriyel kalıplarda kalıp maliyetinin %35 ini teşkil etmektedir. Tünel kalıpta ise 

kalıp iskelesi olmadığından bu oran 0 olmaktadır. 

  (2) no’lu ortalama kullanım maliyeti hesabındaki değereler: düz tahta için 3 kez 

kullanım, kadronlar için 5 kez kullanımdan ortalama 4 kullanım olarak belirlenmiştir. 

Endüstriyel ahşap kalıp levhaları 30 kez, H kirişler 50 kez kullanıldığı için endüstriyel 

ahşap kalıp ortalama kullanım sayısı 40 alınmıştır. Metal modüler pano kalıplarda el ile 

kullanılan hafif seriler 100 kullanım, Ağır metal panolar 200, tünel kalıplar ise 400 kez 

kullanılmaktadır. 

 Geleneksel ahşap kalıp hariç diğer kalıp türlerinde sıva gereksinimi olmadığı için 

geleneksel ahşap kalıpta sıva maliyeti ilk yatırım maliyetinin %60 ını teşkil ederken, 

diğer kalıplama yöntemlerinde bu değer 0 olmaktadır.  

 Vinç maliyetleri metal modüler pano kalıplar ve tünel kalıplarda kalıp ilk yatırım 

maliyetinin %80’ini teşkil etmektedir. Ahşap kalıplarda ve hafif seri modüler kalıplarda 

kule vinç gereksinimi olmadığından bu değer 0 olmaktadır. 

Çizelgedeki sonucun maliyete etkisi kısmında elde edilen değerler bir kez  beton 

dökümü sırasındaki kalıp maliyetinin geleneksel ahşap kalıba bağıl maliyetini vermektedir. 

Başa baş kullanım sayısında ise verilen değerler kalıbın kaç dökümden sonra geleneksel 

ahşap kalıp ilk yatırım maliyetine denk geleceğini göstermektedir. Örneğin tünel kalıbın 

geleneksel ahşap kalıp maliyetine denk gelebilmesi için 31 kez beton görmesi 

gerekmektedir. 31. kullanımdan sonra bu kalıp sistemi geleneksel ahşap kalıptan daha karlı 

olmaktadır. 
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Söz konusu çizelgede hız faktörü göz önünde bulundurulmamıştır. Listede verilen 

kalıp türlerinin alt sıralara doğru gidildikçe imalat hızının 10 kata kadar artacağı göz 

önünde bulundurulmalıdır. Ayrıca işçilik maliyetleri de çizelgede yer almamaktadır, listede 

yine aşağılara gidildikçe teknoloji arttığı için işçilik maliyetleri azalmaktadır [13]. 

Maliyet bazında, yapıda geleneksel ahşap kalıp seçimi kalitesiz beton yüzeyi, 

kalifiye işçi gereksinimi ve yüksek işçilik maliyetleri ve malzeme zayiatının  yanı sıra imal 

edilen kalıp taşıyıcı sistemindeki stabilite problemlerinden dolayı seçilebilecek en kötü 

kalıp sistemidir. Yüksek  katlı bina projelerinde geleneksel ahşap kalıp kullanımı olmadığı 

halde az katlı binalarda da kullanımı ekonomik  değildir. Çizelge 3.4’e bakacak olursak 

endüstriyel ahşap kalıp dahi ikinci kullanımdan sonra geleneksel ahşap kalıba göre daha 

ekonomik olmaktadır. Kısacası geleneksel ahşap kalıbın kalıp sistemleri arasında yeri 

yoktur. 

3.4. Uygun Kalıp Sisteminin Seçimi 

Zaman faktöründe, kalıp imalatının büyük bir bölümünü teşkil eden döşemeler 

belirleyici unsurdur. Bu sebeple yatay ve dikey elemanların tek seferde dökülmesine imkan 

veren tünel kalıp sistemleri en hızlı imalata olanak sağlayan kalıp sistemleridir. Tünel kalıp 

sistemlerini sırasıyla masa kalıp, çekmece kalıplar, panel döşeme kalıplar, endüstriyel 

ahşap döşeme kalıpları ve geleneksel ahşap kalıp izler. 

İnşaatın bulunduğu lokasyona göre, eğer şantiye sahası kule vinç kurulumuna ve 

vincin serbestçe çalışmasına  müsait ise yine tünel kalıp, masa kalıbı ve çekmece kalıp 

sistemleri seçimi yapılabilir. Ancak bina yüksek şevli bir arazide ise bina arazinin 

eğiminden kurtulacak kadar yükselene kadar tünel kalıp kullanılamaz. Yine kısıtlı çalışma 

alanlarında, bitişik nizamda bina bulunması durumlarında tünel kalıp kullanılamaz. Masa 

kalıp kullanılabilir fakat  demonte edilmeden taşınamayacağı için hız faktöründen 

yararlanılamaz. Böyle durumlarda endüstriyel ahşap kalıp kullanımı veya elle taşınabilir 

modüler metal kalıp kullanımı daha uygun olacaktır.  

Kullanım adetlerinde, endüstriyel ahşap kalıp 2 kullanımdan sonra, modüler pano 

kalıplar (hafif seri) 7, modüler  pano kalıplar (ağır seri) 20, tünel kalıplar ise 31 

kullanımdan sonra ekonomik olmaktadır. İnşaat türüne göre ise, kule bloklu yapılarda, 
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toplu konut üretiminde, otel ve yurt gibi binalarda tünel kalıp kullanımı uygundur. Ticari 

alanlarda, ofis veya çok katlı otopark gibi yapılarda, değişken kat yüksekliklerine ve 

serbest kullanım alanı gerektiren yapılarda tünel kalıp kullanımı uygun değildir. 

İnşaatın nevi ve büyüklüğüne göre, kalıp kullanım sayısı baz alındığında yüksek 

katlı binalarda geleneksel ahşap kalıp haricindeki tüm kalıp sistemleri kullanılabilir. 

Metrekare bazlı kullanımda, 9000 ila 18000 m2 büyüklüğündeki işlerde gelişmiş 

geleneksel sistemlerin,18000 metrekare üzerinde ise tünel kalıp sisteminin daha verimli 

olduğu anlaşılmaktadır.  

Tünel kalıplar üzerine yapılan bir çalışmada 120-130 adet civarında konutun üretim  

kombinasyonları yapılmış , 1.durumda: 6 katlı ve 6 blok, ikinci durumda: 12 katlı 3 blok, 

3. Durumda:18 katlı ve 2 blok ve 4.durumda: 36 katlı tek bir blok olarak modellenerek 

yapım maliyetleri kıyaslanmıştır (Şekil 3.1.). Analiz sonuçlarına göre 1.durumda, birim 

daire yapım maliyetini 100 kabul edersek, 2.durumda 75, 3.durumda 72 ve 4. durumda ise 

85 çıkmaktadır. 

Analiz sonuçlarına göre tünel kalıpla çok bloklu ve düşük katlı bina yapımının hem 

bina yapım maliyetleri açısından hem de araziyi optimum şekilde kullanabilmek açısından 

daha elverişsiz olduğu anlaşılmaktadır. Özellikle Kentsel dönüşüm faaliyetleri 

yürütülürken, düşük katlı çok blok imal etmek yerine az bloklu yüksek yapılar tercih 

edilmelidir. Böylece hem yapım maliyetlerinden kar sağlanırken hem de daha geniş yeşil 

ve sosyal alanlar oluşturmak mümkün olacaktır.   
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(a)                                                              (b) 

  

                       (c)                                                            (d) 

Şekil 3.1. Şematik olarak (a) 6 katlı 6 blok uygulaması, (b) 12 katlı 3 blok uygulaması, (c) 

18 katlı 2 blok uygulaması, (d) 36 katlı 1 blok uygulaması  

Kat miktarındaki artışa paralel olarak maliyetlerde azalmalar meydana geldiği 

halde, 42. kattan sonra  maliyetlerde ciddi bir artış gözlemlenmektedir. Bunun nedeni de 

bina üzerine etkiyen rüzgar ve deprem yükü gibi yük artışları ve buna bağlı olarak perde 

duvar ebatlarında ki büyümeler ve temel sisteminin ihtiyaç duyduğu iyileştirmelerdir. Bu 

bilgiler ışığında tünel kalıp uygulamalarında 42 kattan daha yüksek binaların 

uygulanabilirliği rasyonel değildir [20]. 

İlbank A.Ş. - Mesa Mesken Sanayii A.Ş. ortaklığında Çankaya’da yapımı devam 

eden Koza 66 projesi Zemin+35 normal kattan oluşan, kule üst kotu 123 m olan amorf 

formlu bir binadır. Kulenin toplam inşaat alanı 22900 metrekaredir. Binanın yol kotu 

altında kalan otopark bölümü endüstriyel ahşap kalıp ile, geri kalan bölümleri tünel kalıp 

ile imal edilmiştir.  

 

katlı 

  

   

 

katlı 

 

katlı 

 

katlı 
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Resim 3.1 İlbank-Mesa ortaklığı koza 66 projesi 

 

Şekil 3.2. İlbank-Mesa ortaklığı koza 66 projesi kule bloğu kat planı 
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Koza 66 projesinde öncelikle masa kalıbı kullanılmaya karar verilmiştir fakat işin 

taahhüt edilen sürede bu yöntemle bitirilemeyeceği tespit edilerek, projede revizyona 

gidilmiş ve en hızlı sistem olan tünel kalıp sisteminin kullanılmasının daha uygun olacağı 

kanısına varılmıştır. 

Projeye ilişkin veriler incelendiğinde toplam metrekaresinin 18.000 metrekare 

üzerinde olması kat adedinin 42 katın altında olması, taahhüt süresinin kısıtlayıcı olması 

taşıyıcı sisteminin perde duvar-mantar döşeme olarak seçilmesi gibi kriterler nedeniyle bu 

projede  tünel kalıp seçiminin ne kadar isabetli bir seçim olduğunu gözler önüne 

sermektedir. 

 
 

 Resim 3.2 İlbank-Kuzu ortaklığı kumru projesi 

İlbank A.Ş.- Kuzu Toplu Konut A.Ş. ortaklığında Çankaya’da yapımı devam 

etmekte olan Kuzu Kumru projesi Zemin+32 normal kattan oluşan konut ve ticari alanları 

içeren bir projedir. Projenin kule bölümünde 7.5 metreyi aşan açıklıklar mevcuttur. 

Taşıyıcı sistem olarak perdeli ve çerçeveli taşıyıcı sistem kullanılmıştır. Kalıp sistemi 

olarak endüstriyel ahşap kalıp sistemi kullanılmıştır. Bina kesitleri çok fazla değişken 

içerdiği ve geniş serbest açıklıklar içerdiği için tünel kalıp formuna uygun değildir. 

Sert iklim koşullarına göre tek elverişli sistem tünel kalıptır. Diğer kalıp sistemleri 

+5 derecenin altında çalışmaya imkan vermez. Tünel kalıpta ise tünelin cephe kısımları 
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brandalar yardımıyla kapatılıp, kalıp boşluklarında ısıtıcı kullanarak soğuk havalarda 

kürleme yapılabilir. 

 
 

Resim 3.3 Tünel kalıp ısı kürü [17] 

İşçilik bazında bakıldığında, inşaat maliyetlerinde en önemli giderlerden birini 

işçilikler oluşturmaktadır Binada ki tüm işçilik kalemleri göz önüne alındığında, kalıp 

işçiliği toplam işçilik maliyetlerinin %30-%60’ını teşkil etmektedir. 

İşçilik kayıplarının önlenmesi inşaat üretimi sürecinde akıcılığı sağlayarak işçi 

grupları arasındaki kopukluğun giderilmesi ile sağlanacaktır. Sistematik çalışma düzeni ile 

tünel kalıpta herhangi bir ekibin iş yapmadan beklemesi söz konusu değildir. 
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Çizelge 3.5. Yapım tekniklerinin süre ve ekip yönünden karşılaştırılması [21] 

 Geleneksel 

sistem 
Geçen süre 

Tünel Kalıp 

Sistem 
Geçen Süre 

Kalıp 

Hazırlanması 

2 Kalıpçı Ustası 

2 Usta 

Yardımcısı 1 

Düz İşçi 

5 gün 
Tünel Kalıp 

ekibi (4 Kişi) 

İnşaat ekibi (4 

Kişi) Soğuk 

Demirci (2 

Kişi) 

1 gün 

Demir Donatı 

işleri 

2 Demirci 

Ustası 2 Usta 

Yardımcısı 1 

Düz İşçi 

2 gün 

Elektrik Ekibi 
1 usta 1 usta 

Yardımcısı 
1 gün 

İnşaat Ekibi 

Elektrik 

Tesisatçısı (2 

Usta) 

½ gün 

Kalıp Takviye 

ve İskele İşleri 

2 Kalıpçı Ustası 

2 Usta 

Yardımcısı 1 

Düz İşçi 

1 gün - - 

Hazır Beton 

Ekibi 

2 Betoncu + 

Pompacı 2 

Vibratör Ustası 

½ gün 

2 Betoncu + 

Pompacı 2 

Vibratör Ustası 

½ gün 

Beton Bakım 1 Düz İşçi 8 gün 
Kürleme 

elemanı 

8 saat gece 

ısıtması 

 

Kalıp Sökümü 

2 Kalıpçı Ustası 

2 Usta 

Yardımcısı 1 

Düz İşçi 

1 gün 
İnşaat Ekibi (4 

Kişi) 
1 gün 
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Çizelge 3.5’te 497 m2 taban alanına sahip 4 daireli bir katın betonarme işlerinin ne 

kadar sürede ve kaç kişilik ekiplerle bitirilebileceği gösterilmiştir. Konvansiyonel 

sistemlerle yapılan bir inşaatta en az 7 çeşit ekip kullanılırken tünel kalıp sisteminde en 

fazla 5 çeşit ekip bulundurulmaktadır [22]. 

Tünel kalıp sistemiyle 12 kişilik bir kalıp ekibi ile yaklaşık 300 metrekare inşaat 

alanına sahip bir katın betonarme işleri, iki günlük bir sürede kolayca tamamlanabilir [17]. 

Konvansiyonel sistemlerde ortalama işçi verimliliği 1,1 adam saat/metrekare iken, 

bu sayı tünel kalıpta 4,6 adam saat/metrekaredir. Tünel kalıba işçi verimliliği anlamında en 

yakın olan sistemler çekmece ve masa kalıbı sistemleridir [19]. 

 Tünel kalıptan geleneksel sistemlere doğru gidildikçe kalifiye işçi gereksinimi 

artarken işçilik maliyetleri de yükselmektedir. İşçilik bazında bakıldığında tünel kalıp en az 

kalifiye elemana ve en az sayıda işçi adedine ihtiyaç duyan kalıp sistemidir. 
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4. KALIP UYGULAMA HATALARININ STATİK OLARAK BİNA 

ÜZERİNDEKİ OLUMSUZ ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Kalıp uygulamalarında yapılan bazı hatalar, imal edilen  bina üzerinde olumsuz 

etkilere neden olmaktadır. Yaygın olarak yapılan hatalar arasında kalıp yüzeyinin 

yağlanmaması, kalıp gergi elemanlarının yeterince sıkıştırılmaması, pas paylarının yeterli 

sayıda olmaması, pas paylarının yerlerine doğru şekilde tespit edilmemesi ile aks ve kot 

kaydırma  hataları olarak verilebilir.  

Kalıp yüzeyinin yağlanmaması geleneksel ahşap kalıp uygulamalarında kalıp 

levhasının betona yapışması ve betondan su çekmesine neden olduğundan yüzeyde çatlak 

oluşumuna neden olmaktadır, bu durum endüstriyel ahşap ve çelik yüzeyli elemanlarda ise 

kalıbın betona yapışmasına ve kalıp almanın zorlaşmasına sebebiyet vermektedir.  

Kalıp gergi elemanlarının yeterince sıkıştırılmaması durumunda ise betonun kalıba 

doldurulmasıyla oluşan yanal basınç ve vibrasyon etkisiyle kalıbın yanlara doğru 

açılmasına yaygın tabiriyle kalıbın bel vermesine neden olmaktadır. Bu durum istenen 

kesit ve geometride taşıyıcı eleman elde edilmesine engel olup, binanın statik sistemi 

üzerinde olumsuz sonuçlar doğurmaktadır. 

Pas payı hataları da sık yapılan hatalar arasındadır. Pas paylarının yetersiz ve gayri 

nizami bir şekilde yerleştirilmesi, kalıp yüzeyi ve donatının temas etmesine, 

segregasyonlara, bu bölgelerin beton almasına ve donatıların hava ile temas etmesine 

neden olmaktadır.  

Aks kaydırma ve kot verme  hataları da yaygın hatalardır ve bu tip hataların bina 

üzerinde bir çok olumsuz etkileri vardır. Kalıp alt ve üst kotunun belirlenmesinde yapılan 

hatalar binanın yatay yönde terazide olmamasına, tesviye sorunlarına (şap, sıva vb.) ve 

binanın yanal yükleri etkin bir şekilde aktaramamasına yol açmaktadır. Aks kaydırma 

hatalarında ise binanın dikey devamlılığı bozulmaya uğramakta ve bu bozulma mimari (dış 

cephe kaplama, mantolama işleri vb.) ve statik anlamda bir çok sorunu beraberinde 

getirmektedir. 

Bu bölümde kalıp imalatı sırasında yapılan aks kaydırma hatalarının, statik anlamda  

bina üzerinde meydana getirdiği değişimler incelenecektir. İnceleme kapsamında İdecad 
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Statik programı ile iki bina modellenmiştir. İki binanın analizinde de aynı parametreler 

kullanılmıştır. Modelin ilki nizami şekilde modellenmiştir. İkinci model ise uygulama 

esnasında aksından kayan kolonları temsilen, zemin kattan itibaren kolonlar her katta 

akstan 2 cm ötelenerek modellenip, analiz yapılmıştır. Analiz sonuçları kıyaslanarak kalıp 

uygulama hatalarının bina üzerinde meydana getirdiği değişimler karşılaştırılmalı olarak 

verilmiştir.     

4.1. Analiz Bilgileri 

Zemin Parametreleri 

 Zemin tipi: Z2 

 Zemin emniyet gerilmesi: 25 t /m2 

 Zemin grubu: A 

 Yatak kat sayısı: 4000 t/m3 

 Zemin hakim periyodu: 0.25 s 

Deprem Parametreleri 

 Deprem bölgesi: 1 

 Etkin yer ivme katsayısı: 0.40 

 Yapı önem katsayısı :1 

 Taşıyıcı sistem davranış kat sayısı (x/y): 6.16/6.12 

Malzeme Bilgileri 

 Kolon, perde ve kirişler: C25 S420 

 Beton güvenlik katsayısı: 1.5 

 Çelik güvenlik katsayısı: 1.15 
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Yapı Bilgileri 

 Kat adedi : 2 Bodrum + Zemin kat + 15 Normal kat 

 Temel sistemi: Radye  jeneral 

 Bina oturum alanı:576 m2 

 Kat yüksekliği: 3m 

 Maksimum kiriş açıklığı: 4.8 m 

 Taşıyıcı sistem: Perdeli ve çerçeveli 

 
 

Şekil 4.1. Nizami olarak modellenen bina katı modeli (yazar tarafından oluşturulmuştur) 
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Şekil 4.2. Nizami olarak modellenen binanın kalıp planı (yazar tarafından oluşturulmuştur) 

 

 
 

Şekil 4.3. Aks kaydırma hatası yapılarak modellenen bina katı modeli (yazar tarafından 

oluşturulmuştur) 
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Şekil 4.4. Aks kaydırma hatası yapılarak modellenen binanın kalıp planı (yazar tarafından    

oluşturulmuştur) 

4.2. Analiz Sonuçları 

4.2.1. Kat deplasmanları 

İki model için katlara x yönünde yaptığı deplasmanlar Çizelge 4.1 ve Çizelge 4.2’ 

de   gösterilmiştir. İki binanın da maksimum deplasmanı yaptığı 15. kattaki  δx değerlerine 

baktığımızda nizami olarak imal edilen binanın son katındaki deplasman miktarı 43.98 mm 

iken bu rakam hatalı imal edilen binanın zemin katında bu rakam 45.61 mm olmaktadır. 

Toplamda binanın x yönlü yaptığı deplasmanda  1.63 mm lik bir artış saptanmıştır. 

Çizelge 4.3 ve Çizelge 4.4’te Y yönünde oluşan deplasmanlara baktığımızda, 

nizami yapıda 43.98 mm maximum deplasman oluşurken, aks kaydırma hatası  olan binada 

45.61 mm deplasman oluşmaktadır. Hatalı imalat binanın salınımını yükselterek, Y 

yönündeki deplasmanını 1.48 mm arttırmaktadır. 
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Çizelge 4.1. Nizami yapı X yönlü kat deplasmanları 

 
 

Çizelge 4.2. Aks kaydırma hatası yapılan yapıdaki X yönlü kat deplasmanları 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

63 

 

Çizelge 4.3. Nizami yapı Y yönlü kat deplasmanları 

 

 
 

Çizelge 4.4. Aks kaydırma hatası yapılan yapıdaki Y yönlü kat deplasmanları 
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4.2.2. Modal analiz sonuçları 

Çizelge 4.5  ve Çizelge 4.6’da iki modelin modal frekans ve  periyot değerleri 

verilmiştir. Hatalı imalatın Mod 1 deki periyot değerine bakıldığında bu değerin nizami 

yapıya göre arttığı, frekans değerinin ise azaldığı görülmektedir. 

Çizelge 4.5. Nizami yapı periyot ve frekans sonuçları 
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Çizelge 4.6. Aks kaydırma hatası yapılan yapının periyot ve frekans sonuçları 

 

4.2.3. Kolon perde etkileri 

İki model için belirli kolonlar incelenerek üzerlerinde oluşan normal kuvvetler ve 

momentler kıyaslanmıştır. Çizelge 4.7 ve Çizelge 4.8’de  kolonlarda  majör (Mdx) ve 

minör (Mdy) yönde oluşan momentleri karşılaştırdığımızda aks kaydırma hatası yapılan 

bina da ki sondalanan kolonların momentlerindeki artışlar görülmektedir. 

Çizelge 4.7. Nizami yapı kolon etkileri 
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Çizelge 4.8. Aks kaydırma hatası yapılan yapının kolon etkileri 

 

Analiz sonuçlarındaki perde özet raporlarına baktığımızda hatalı imalat yapılan 

binada ki perdelere gelen yüklerde ki artışlar Çizelge 4.10’da verilmiştir. Çizelgeye 

bakıldığında, Çizelge 4.9’a göre bütün yük değerlerinde ki artışlar görülmektedir. 

 

Çizelge 4.9. Nizami yapı perde özeti 

 
 

Çizelge 4.10. Aks kaydırma hatası yapılan yapının perde özeti 
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4.2.4. Burulma düzensizlikleri 

Modellenen yapılardan nizami olarak imal edilen binanın kütle ve rijitlik 

merkezleri çakışmaktadır. Y ekseninde aks kaydırma hatası yapılarak, modellenen binada   

ise kütle ve rijitlik merkezlerinin birbirinden uzaklaşması sonucu yanal yükler altında 

oluşan burulma değerlerinde artışlar gözlemlenmiştir. X ekseninde kütle ve rijitlik 

merkezlerinin aynı eksen üzerinde bulunmasından dolayı iki model arasında bu yönlü 

burulma farklılığına rastlanılamamıştır. 

Çizelge 4.11. Nizami yapı burulma düzensizliği kontrolü 

 

 

Çizelge 4.12 Aks kaydırma hatası yapılan yapının burulma düzensizliği kontrolü 
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4.2.5. Donatı metraj sonuçları 

Nizami imal edilen ve aks kaydırma hatası yapılarak imal edilen binaları toplam 

donatı metrajları Çizelge 4.13 ve Çizelge 4.14’de gösterilmiştir. Nizami olarak imalat 

yapılan binada toplam donatı miktarı 355.029 kg iken, hatalı imalatta toplam donatı 

miktarı 358.657 kg bulunmuştur. Elemanlar üzerine etki eden yüklerin ve momentlerin 

artması nedeniyle binanın donatı gereksinimi artmış ve dolayısıyla 3628 kg değerinde 

donatı artışı gözlenmiştir. 

Çizelge 4.13. Nizami yapı toplam donatı metrajı sonuçları 

 

Çizelge 4.14. Aks kaydırma hatası yapılan yapının toplam donatı metrajı sonuçlar 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yüksek yapılaşma; nüfustaki artış, daralan yapılaşma alanları, yüksek arsa fiyatları, 

ekonomik iyileşmeler gibi sosyo-ekonomik etkenlerin beraberinde getirdiği yapılaşma 

şeklidir. Sanayi devrimiyle birlikte yapımına başlanan yüksek yapılarda, taşıyıcı sistem 

olarak  önceleri yığma duvarlar kullanılmıştır. Daha sonra yığma duvarların yerini  çelik 

almıştır. Günümüzde ise yüksek yapılarda betonarme ve kompozit yapı malzemeleri 

kullanılmaktadır. 

Betonarme ülkemizde en çok kullanılan taşıyıcı sistem malzemesidir. 

Betonarmenin bu kadar yaygın olarak kullanılmasının sebebi istenilen forma 

sokulabilmesi, çekme ve basınca gösterdiği mukavemet ve yangın dayanımının yüksek 

oluşu gösterilebilir. 

Betonarme kalıpları ilk zamanlarda sadece ahşaptan imal edilmiş ve uzun inşa 

süreleri, kalitesiz beton yüzeyi, malzeme sarfiyatı ve kalifiye işçi gereksinimi gibi 

dezavantajlarından ötürü ihtiyaçlara etkin şekilde cevap veremediği görülmüştür. Zaman 

içerisinde kalıp sistemleri de gelişip endüstriyelleşerek, kalıp malzemeleri çeşitlendirilmiş  

kullanım ömürleri uzatılmış, uygulamada pratiklik sağlanmış ve üretimde kalite 

yakalanarak, işçilikten ve zamandan tasarruf edilmiştir. 

Ülkemizde kalıp seçimi yapılırken göz önünde bulundurulan ilk kriter ilk yatırım 

maliyetidir. Ancak bu yanlış bir algıdır. Kalıp seçimi yapılırken, kalıp malzemesinin 

potansiyel kullanım sayısı, imalat hızı, sistem için gereken iş gücü ve işçilik giderleri, 

kullanılacak kalıbın, üretimine imkan verdiği taşıyıcı sistem, inşaatın metrekaresi ve 

dökülecek tabliye sayısı, inşaatın bulunduğu lokasyon ve yerel koşullar gibi birçok 

parametrenin göz önünde bulundurulması gerekmektedir.  

İnşaat yapım sürelerinde en belirleyici unsur yatay taşıyıcı sistemin imalat hızıdır. 

Üretilen yapının taşıyıcı sistemini göz ardı ederek sadece imalat hızı bazında bakıldığında, 

en hızlı imalat tekniği tünel kalıp sistemlere aittir. Tünel kalıp sistemleri, çekmece kalıplar, 

masa kalıplar, panel sistem döşeme kalıpları ve geleneksel kalıplar takip etmektedir. Tünel 

kalıp, masa kalıp ve çekmece kalıp sistemleri vinçsiz kullanılamayan sistemlerdir. Vinç 

kullanımı ekstra maliyet kalemi olarak görülse de, yüksek yapılarda vinç kullanımı 

neredeyse zorunlu olduğu için vincin maliyete etkisi göz ardı edilebilir. 
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Potansiyel kullanım ömürlerinde, minimum 500 kullanımla en uzun ömürlü kalıp 

sistemi yine tünel kalıplardır. Tünel kalıpları, ağır metal panel kalıplar, hafif modüler panel 

kalıplar, endüstriyel ahşap kalıplar ve geleneksel ahşap kalıplar takip etmektedir. 

Amorti sürelerine bakıldığında tünel kalıbın ilk yatırım maliyetinin geleneksel 

ahşap kalıptan daha ucuza mal olması için minimum 32 kez beton görmesi gerekmektedir. 

Bu sayı endüstriyel ahşap kalıplarda 2 dir.2 kez beton dökümünden sonra endüstriyel ahşap 

kalıp geleneksel ahşap kalıptan daha ucuza gelmektedir. Sadece  ilk yatırım maliyetine  

bakılarak kalıp seçmenin yanlışlığı burada ortaya çıkmaktadır. 

Faydalı kullanım metrekarelerine bakıldığında, tünel kalıp sistemlerinin 18000 

metrekareden daha büyük, masa kalıplarının 9000-18000 metrekare arasında, endüstriyel 

ahşap kalıpla geleneksel yöntemlerle imal edilen kalıp sistemlerinin ise 9000 metrekareden 

daha küçük inşaat alanlarında kullanılması, ekonomik açıdan daha verimli olacaktır.   

En yüksek işçilik giderleri ve en kalifiye işçilik gereksinimleri geleneksel ahşap 

kalıplardadır. En düşük işçilik maliyetleri ise tünel kalıptadır. Tünel kalıpları sırasıyla 

çekmece ve masa kalıp sistemleri takip etmektedir. Geleneksel ahşap kalıp haricindeki tüm 

kalıp sistemlerinde düzgün beton yüzeyi elde edildiğinden sıva maliyetleri de sıfırdır. 

Seri konut üretimine en uygun sistem tünel kalıp sistemi olsa da, geniş serbest 

açıklıklar ve değişken mimari öğeler içeren ticari yapılar veya ofis yapıları gibi yapılara 

uygun değildir. Bu tarz yapılarda en hızlı ve pratik sistem modüler kolon kalıbı ve masa 

kalıp kombinasyonlarıdır. Alternatif olarak modüler kolon kalıbı ve panel döşeme kalıp 

sistemleri kullanılabilir.  

Taşıyıcı sistemlerde en geniş seçeneği geleneksel ahşap kalıp ve endüstriyel ahşap 

kalıplar sunmaktadır. Taşıyıcı sistem türü bu kalıp sistemlerinin kullanımına herhangi bir 

sınırlama getirmez. Tünel kalıpta ise uygulanabilecek tek sistem perdeli sistemdir. Yine 

tünel kalıpta geçilebilecek maksimum açıklıklarda ve kat yüksekliklerinde bazı 

kısıtlamalar söz konusudur. Masa kalıp ve çekmece kalıplarda ise derin kirişli sistemleri 

üretmek zordur. Mantar döşeme sistemleri için daha elverişlidirler. 

İnşaatın lokasyonu, vinç kullanımı gerektirdiklerinden ve kalıplar binanın cephe 

boşluklarından alındığı için tünel, masa ve çekmece kalıplarda önemli bir parametredir. 
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Öncelikle inşaat sahası kule vinçin kurulumuna müsaade edecek büyüklükte olmalı ve 

komşu yapılar vinç kolunun hareketine mani olmayacak mesafede olmalıdır. Bu kalıp 

sistemlerinde kalıp panelleri cephe boşluklarından çekilerek alındığı için, bitişik nizam 

durumlarda kullanılamazlar. En büyük kalıp paneli ile komşu yapı arasında panelin 

uzunluğunun en az 1,5 katı mesafe olmalıdır. İnşaatın bulunduğu lokasyon geleneksel 

ahşap kalıp ve vinç kullanımı gerektirmeyen, takılır sökülür kalıplar için önemli bir 

paratmetre değildir. 

İkinci Dünya Savaşı’ndan sonra büyük ölçüde tahrip olan Avrupa kentlerinin 

yeniden ve hızlıca inşası konusunda geleneksel ahşap kalıbın yetersizliği görülmüş ve 

alternatif çözüm arayışlarına gidilmiştir. İlk prototipi ahşaptan imal edilen tünel kalıp 

sistemi test edilerek olumlu sonuçlar elde edilmiş ve çelikten imal edilerek günümüzdeki 

haliyle kullanılmaya başlanmıştır. 

Ülkemizde ki kentsel dönüşüm faaliyetleri için de en uygun kalıp sistemi tünel 

kalıp sistemleridir. Hızlı imalatının yanı sıra, perde ve döşemelerin tek seferde 

dökülmesine imkan vererek monolitik bir yapı oluşturması ve ürettiği taşıyıcı sisteminin 

tamamen perdelerden oluşması nedeniyle, deprem kuşağında bulunan Türkiye için ideal bir 

kalıp sistemidir. 

Tünel kalıp sistemlerle, eşit sayıda daire üretiminde az katlı çok blok yapmak 

yerine, çok katlı ve az blok yapılması daire başına düşen yapım maliyetlerini % 28’e kadar 

azaltmaktadır. Kentsel dönüşüm çalışmalarında bu husus göz önünde bulundurulursa hem 

yapım maliyetleri düşecek hem de daha geniş yeşil ve sosyal donatı alanlarına yer açılmış 

olacaktır. 

Tezin son bölümünde modellenen bina üzerinde kalıp imalatı sırasında yapılan 

imalat hatalarından, kolon aks kaydırma hatasının binanın statik sistemi üzerinde meydana 

getirdiği olumsuz etkiler araştırılmıştır. Araştırmalar neticesinde aks kaydırma hatası 

yapılan binanın deprem davranışının değiştiği, kütle ve rijitlik merkezlerinin 

koordinatlarının kayması sonucu binanın burulmalarında artışlar meydana geldiği, hatalı 

kolon birleşimleri nedeniyle kolon ve perde elemanların iç kuvvetlerinde artışların 

meydana geldiği ve bu iç kuvvet artışlarına paralel olarak binanın donatı ihtiyacının arttığı 
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saptanmıştır. Kalıp imalatı sırasında kalıbın kot ve koordinatlarının hassasiyet içerisinde  

tespit edilmesinin önemini yapılan analizlerle irdelenmiştir. 
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ÖZGEÇMİŞ 

Kişisel Bilgiler 

Soyadı, Adı:BAMYACI, Ömer Ersan 

Uyruğu:T.C. 

Doğum Tarihi ve Yeri:17.02.1986 ELAZIĞ 

Medeni Hali:Evli 

Telefon:0 (312) 303 32 88 

Faks:- 

e-mail:omerersanbamyaci@hotmail.com 

 

Eğitim 

 

 

 

 

 

 

Derece Eğitim Birimi   

 

        Mezuniyet tarihi 

 
Lisans Gaziantep  / Mühendislik Fakültesi / İnşaat 

Mühendisliği 

 

 

 

        2012 

Lise Elazığ Balakgazi Lisesi         2002 

 

İş Deneyimi 

Yıl  Yer Görev 

2013-Halen  İller Bankası Genel Müdürlüğü Teknik Uzman Yrd. 

2012-2013 

2012-2013 

 Üçer Müşavirlik A.Ş. 

Sel-Can İnşaat Proje 

İnşaat Mühendisi 

İnşaat Mühendisi 

 

 

Yabancı Dil 

İngilizce 

 

Hobiler 

Müzik, Fitness



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


