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Dort yillik mimarlik efitiminde daha gok geleneksel
yapim sistemlerinin 6fretimine agarlik verilmekte ve en-

distrilesmis yapam sistemlerine gok az definilmektedir.

Ulkemizin buglin en Bnemli sorunlarindan birisi
olarak kabul edilen, konut sorununun ise, geleneksel ya-
Pim sistemleriyle g&zline kavusturulmasi olanaksiz goril=-
mektedir.

Glndemde olan konut sorununun cozUmine ytnelik
olarak endistrilesmis yapim sistemleri tnerilmektedir.
Endistrilesmis yapaim sistemlerinin kapsami genis oldufup—
dany bu galismada sadece tlnel kalip yapim sistemi ele
alinip incelenmektedir. Bu konuda ayrica secilen model

alanda toplu konut tasarimi yapilmaktadiT.,

Difer endlstrilesmis yapim sistemleri de ayri ay=-
r1 caligmalarda ele alinip incelenecek konulardir. Eu tez
calismasini bana yaptirtan, deterli elegtirileriyle beni
ydnlendiren, sorunlarin céziimiinde bilgi ve ilgilerini ek=-
sik etmeyen deferli hocam sayin DOc.Y.Mim. Cengiz BAY/ILGENM‘e
ve difer hocalarima en derin tesekkiirlerimi sunmayi borg
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Yarim milyona ulagmis bulunan konut agidimizin ge-
leneksel yapim sistemiyle karsilanamiyacafi ortadanar,

Sanayi yapilarinin biiyik oranda endiistrilestidi
Ulkemizde konut yapaimida endlistrilesme agamasainda bulun=—
maktadir, Konut agifimizin kapatilmasi daha gabuk ve da=
ha ekonomik bir liretimle safjlanabilir,

Geligmis Uilkelerin deneyimlerinden ve teknolojile-
‘rinden de yararlanilarak, itilkemizin sosyo-ekonomik ve tek-

nik yapisina gore bilingli segimler yapmak gerekmektedir,

Ulke kaynaklarinin en verimlibigimde kullanilmasi-
n1 safliyacak ve disa bafimli olmayan sistemlerin segimi-
ne Ozen gbsterilmelidir,

Tinel kalap yéplm sistemi, endiistriyel yapam sistem
leri igerisinde lilke kogullarina en uygun olan yapim sis-
temidir, Bu galismada tiinel kalaip yapim sistemi incelen-

mis ve Ulke sartlarina uyum gosterdidi belirlenmistir,



RESULTS
SUMMARY

It 1s obvious that traditional building systems will
not be enough to oppose our nearly half a million residence
deficit. '

In our country the amount of industrial buildings are
ihcreasing and our recidience building is in a development.
Our recidience deficit cam be opposed by a more rapid and
eopnomic production.

We must make smart choices b& adapting the developed
countries technology and experimentation to socia-economical
and technical structure of our country.

The choices must be independent and must provide the
optimum use of country sources.
| Tunnel form building system is the best system among
the other industrial suilding systems for our country. In
this study tunnel form building system is examined and 1t 1is

established to be in a comformity waith our country conditions.
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l.1. KO NU

Yapim etkinliklerinin gegmisi insanlik tarihinin
baslangicina kadar gitmektedir, Barimma igglidusiinin kagi-

nilmez itkisi insano@lunu en azindan tasi yeTinden kaldi-

Iip bir bagka daha uygun yere koymz islemine ytneltmisgtir,

Podanin sundufu geometTik bigimlerden insanin yarattida
yenil bicimlerey sadece hazirda bulunan gerecin kullanil=-
mesindan geometrisi iglenmis gerec kullanimina ve daha
sonra hammaddeden insanin kendi Urettilii yapi gerecinin
kullanimina kadar gegen slrekli gelisme cizgisi de teri-
hin genel oclusma asamalariyla icicelik gbsterir. Eirey
insancan kebileye, kabileden devletli toplum yapisina ve
sosyal kuruluslar alt yap: Furuluslari ve ulagim yapila—
r1 yapimi gerefi ortayes caikmigtir. Giderek sansyi yapim-—
lari gereksinimini ve daha cafidas ditier gereksinimleri
kargilamak Uzere insanctlu strekli yapaim etkinliéi dicin=-

de olmustur (1),




1I

Gereksinimlerin toplumsal gelismelere baijli nite-
liksel defigimiyle birlikte biyiik boyutlu nicelik defigi-
mi de kendini gtstermigtir. Dinya nifusu 1900 yillarina
gelinceye kadar bir milyara ulasabilmiskeny, 1820-1930 yil-
lari arasindaki 110 yalda 2 milyara, 1930-1865 yillari a-
rTasinoaki 35 yilda 3 milysra, 1965-1980 yaillari arasinda—-
ki 15 yalda 4 milyara ulasmistair 2000 yilinda diinya nifu-

sunun 7 milyara ulasacaiy aciklanmaktadir (2).

Bu cergeve iginde en temely en eski, lizerinde en
fazla disUnllmlisy ¢ozlml en fezla aranmis gereksinme bi-
cimi olmasina karsin barinak giinlmiizde hala en sorunla
yapim iglem gurubunu olusturmaktadir. Az gelismis ve ge-

ligmekte olan lilkelerde hem toplam niifus artisi hem de
kirsal azlandan kentlere akimin getirdifi ve ylizyilaimizain

stirekli bolulumu olarak nitelendirilebilecek basgdindiri=
cl konut acgida taknik ve sosyal bir sorun olarak evren—

sel boyut tasimaktadir (1),

Sanayilegmig ileri Ulkelerde isey tzellikle ikinci

dinya savagindan sonra agiri bir yapi-konut gereksinimi

ortaya cikmis ve bu gereksinim de yeni teknolojilerin,
Uretim tekniklerinin gelismesindes uygulanmasaincda itici

bir etken olmugtur.
gilayabilecek sekilde biylik tlcekte=kiimesel-liretime ge-
m

islemcde ve Uretimde siUreklilifin olusmes: nede

5

n
le de kimesel yapi Uretimi gereklilidi pekismis olmakta=-

dir.

faha t©ncede insanin yapisindan kaynaklanany verim—
1i1igi artarmay, gok blylUk sayilarda ve boyutlarda liret=-
me iste@i devamli vardi. Daha hizliy daha ucuz ve daha
az emekle=ekonomik-yap1 Uretimi diisiincesi har devirde ge=

cerlilit¢ini korumaktadair.,

On sekizinci ylizyilan sonlarina docgru aligsilmaig

Yapaim silrecinin yetersiz kaldifi goriilmistiirs Endistri
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devrimi toplum ve endUstri yapilari istemini hizla artir-
maya basiamis buna kargilik uygulanan yapim y&ntemleri
agir ve ekonomik olmayan ve ayni zamanda yetersiz nitelike-

leriyle bu istemleri kargilayamaz durumda idilera.

Ondokuzuncu ylizyildan sonra (beton ve cgelifin) yeni
gerecler ortaya gikmasi ve yapimda yeni olanaklar oluskur-
makta ve sajlanan bu olanaklar bu giinde devam etmektedir.
BUtln bunlarin sonucu olarak yapimda makinalarin kullanil-

masiyla birlikte endistriyel Ulretime gegilmisgtir.

Endistrideki bu gelisme mimar-mUhendis; iktisat
c1 ve isletmecilerin ufras alanlari arasindaki girigimleri
artirmaistir. Mimar ve mihendislerin ekonomik sorunlara
anlamalariy igletmecilerin ise yeni teknolojik gelisme-
lerin sonuglarini kavrayabilmeleri artik zorunlu duruma
gelmistir, Boyleliklemimarlaik ve milhendislik alanlarinda

diger uzmanlagma ortaya gikmistir,.

Sekil (1) de yapimin endiistrilesmesini etkileyen

etmenleri topluca gérilmektedir,

BIREYLERE ¥ il

DAHA FAzLA | [ HPHENDILIK
HIZMET BILGI

GOTURULMES] UZMANLASMAS

ASIRI
NUFUS
ARTIS|

MEVCUT |
SISTEMLERIN
YETERSIZLIG!

ISTEMDE VE
URETIMDE
SUREKLILIK

YAPIM' DA
| ENDUSTRILESME

KUMESEL
YAPI URETIM|
GEREKSINIMI

YENI GEREC
OLANAKLAR

Sekil 1. Yapimin endustrilesmesini etkileyen etmenler.
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Yapam Uretimi siireci, bircok organizasyon ve {ire-
tim dallariy ile girigimler yapany bir gok Urini faktor

olarak kullanpan karmasik bir karakter gtstermektedir.

Sanayilegmis ileri Ulkelerde isey Szellikle ikipn-
ci dinya savasindan sonra agiry bir yapi=-konut gereksi-
nimi ortaya gakmis ve bu gereksinim de-yeni teknolojile-
Tiny Uretim .tekniklerinin gelismesindey uygulanmasinda iti-
ci bir etken olmustur.,.

Daha Bncede insanin yapisindan kaynaklanany verimli=
ligi arttirma, cok blUylik sayilarda ve boyutlarda iliretme
istefi devamli vardi . Daha hizli daha ucuz ve daha az
emekle yapa Uretimi diisiincesiy her devirde gecerliligi=-
ni korumaktadir, Bu olanafa saglayan etkenlerden en Snem—
lisi yapimda makinalasmaya gecilmesidir. On dokuzuncu
ylizyilda beton ve c¢elifin bulamarak birlikte kullanilma-
siyla olusturulan betonarmenin safiladifr olanaklar bu

giinde devam etmektedir.

Yapimda endiistTilesmenin ilk asamasa rasyonalleg-
me (usguluk) tur. Endlistrilesme mutlaka tamamen yeni bir
yapim ve yapi sistemi belirlemezy endistrilesme gelenek-
sel yontemlerin sinanmasi ve maliyeti diislrmek, yipam hi=

/e

zin1 arttirmaya ydnelik her tUrliy cabalarla baslar (3)

YAPIMDA RASYOMALLESMEMNINM TEMEL KONULARI VE AMACLARI (1)

insan Giclu ve Makine Gereg ve Donanimin Her Turly Gucun
Gucl Kullanimlari Cok Tekrarlanarak Kullanilmasinda
Arasinda  Uygun Kullanmimasinin Verimin Arttirilmasiyla
Dengenin Kurulmas: Saglanmast Yapim Suresinin ve

Maliyetinin Azaltilmasi
BEetony donati gereciyle kalip ekipmen gereci ara-

sinda stkillp takilmay, dolayisiyla rasyconallesmenin cgok

yinelenme arayis tanimina en fazla yaklasma sansi tasiya=-

ni kalaiptair (1),



Bu gln yapim alanindaki endistrilesmenin difer
tirctim alanlarainda otomobil=ucgalk vb. kadar olmasa bile
caddag geligmenin en Ust dizeyine ulagtityr gtrilmektedir.
pitiniyle bitmis yapilar yeni gerec olanaklariyla (plas-—

tily, alUminyumy vs.) fabrikasyon olarak liretilmektedir.

Timel kalip yapim sistemi, santiye endiistriyel
sistemleTr igerisinde yer alany seri kalaiplarla yapilan
bir yerinde yapim tekniyjidir. Sekil (2) de yapaim sistem—
lerinin endistrilesme ve teknoloji dizeyine gtre sinif-
landirilmasi gtrllmektedira.
fllkemiz agisindan yapaimda rasyonellegmeye gidilme-
si zorunluluk gtstermektedir. NUfus artis hizimiz ylizde
2,5 dolaylarancdadir (4). Bunun sonucu olaraksta nlfusumu-

zun her yil bir milyon artig gistermektedir.

2000 yilinda Tlrkiye nlfusunun %75%inin kentlerde
yagiyacadil kestirilmektedir. Birikmis konut acifr ile bir-
likte CnlUmlzcdeki 13985-200C doneminde yaklasik 7 milvon ko=
nut Uretilmesi gerektiiinil scyleyebiliriz.Gereksinmeyi kar=—
silamealty, acatar kapatabilmek icin en az yilda ortalama 450

tin konut yapilmasi gerekir (5).

Endistriyel Uretimde etkin olan tim etmenleri cdik-
kate alarak amaca ulagmek icin tiUm Clcltlerin kullanilma=-
yla en uygun seceneklerin arastirilmasai gerckmektedir.
distriyel liretimi gerekli kilan etmenlerin toplumlarain
sosyo—eckonomik ve teknik yapisina gire bilingli olarak ele

alinmasi basta gelen zorunluluktur(B).

u

Tirkive

r

sartlaranda bu glin vaerilan nokta, kisa di-
nem icerisinde afir prefabrike sistemler uyy'n oorllmekte-
dir. Isglclly istihdam, kaynaklarin kullanimi vb. bakimin-
dany buna karsilik gereksinime cevap verecek sekilde "Tlnel
Kalip ve Prefabrike hafif elemanlardan olusan karma sis-
temlerin toplu konut uygulamalarinda UstinlUti savunul-
maktadit(7).
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Sekil 2. Yapim sistemlerinin smiflandirmast
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Tirkiyesde insaat gereci ve isgiliklerdeki ortala-
ma yillik fiyat artisi % 25-40 arasinda defismekte ve en-
distrilesmig yapim sistemlerinin kullanilmasa sonucu za-
mandan kazanmanin tUretim maliyetlerinde ortalama %30»a ya-

kin bir diUsis meydana gikarmaktadir(2).

Endiistrilesmis yapaim sistemleri icerisinde yer yer
alan tUnel kalip yapim sistemi, Ulkemiz kosullarina uy-
gun bir sistem kabul edilmektedir., {Jlkemiz kogullarina g&-
Te tiinel kalip yapim sistemi difer yapim sistemlerine g&=-
re ortalama %5-10 ekonomi saflamaktadar (4).

Tinel kalipta yapaim siliresini kisaltma, gereg ve
iggilikten ekonomi, Bn yatirim ve ulagsim gideri azliga
gorilmektedir(7)s TUnel kalix yapim sisteminin yararlari-

n1 soylece sairalamak olanaklidar:

e Teknik yonden disa bagimly detildir

« Yapim bicimi geleneksel yapim sistemine benzedidindeny
igscilirimizin uyumu kolay olmaktabir.

e« Ilk yatairim tutari prefabrike panel sistemine gdre de-
ha azdiT.

» Fkonomik bir sistemdire. GCeleneksel betonarme karkas sis=
teme gore %30 demir ekonomisi sagliyabilmektediz(8).

s Monolitik bir yapiya sahip olcdudundan depreme dayanim=
l1 yapilar elde edilmektedir.

« Tasima clayi dider endlstriyel sistemlere gtre dusik du-
zeydedir.

« TUnel kalaipla karma endistriyel sistem iklim kosullar:

uygun olan llkemizde panel prefabrikasyonun satladify U=
retim siUratine kolayca erismektedirT.

. (llkemizin buglinki yatirimiy arazi dalialimi ve toplu ko=

nut vaklasimina son derfece uygunduTla
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Alt sinmirin dislk Ust sainirin istinildiydi boyutta tutula-
bilmesi genis bir elastikiyet saflamaktadar (9).

1430 AMAC

Endistrilesme silireci igerisinde bulunan Ulkemizde

cesitli yapim sistemleri uygulanmaktadir.

({lkemiz konut sorununun cozimiine yonelik olarak,
tnerilen bu sistemleri incelemek, tanimak, uygulanabilir-
lifini arastirmak mimar olarak bizlere disen dnemli bir

gérev olmaktadiTa.

Bu necdenle endistrilesmis yapaim sistemlerinden,
bir yerinde yapam teknitii clan tinel kalaip yapam sistemi
incelenmekte, Ulkemiz konut sorununun cdziimiine ytnelik o=

larak uygulanabilirligi arastarailmaktadir.

llLl K A P S AW

.e

fu caligmaca endlstrilegmis yapam sis

{

t
yalnizca tiinel kalaip yapaim sistemi ele slinmaktacdir. Eu
imde konut sorunu kisace el

amacla birinci boli
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fincl kalaip yspam sisteminin tanmitimis sistenin o-
zellilklerd uygulame Ornekleri, santiye cdizeni ikinci LE-
limde ele alinmmaktacdair.

ilgiincl pélimcde sccilen mocel alande touplu kenut ta-

sarimi yapilmalkta clupy bu yapim sistemine uyuun plen tip-

norciincll bBolimde ise tasarimi vapilan bir konut
tipimin tlUnel kslipla betoncrme—iskelet sistem arasinde

gerfecy siire ve 1scilik bakaimindan kargilestirmasa yapil-

maktacdLira
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TONEL KALIP YAPIM SISTEMT

2ale Tanim: Tlnel kalip yapaim sistemi, binalarin diseme
ve duvarlarinin biiylk kalip elemanlaraiyle biicden dikile
difjd yerinde. dikme bir yapim sistemidir, Hazair keliplarla

'inamin tagiyici elemanlari ketonarme olarelk Uretilmektc,
1

(m]

+
m

Y

N

m

Ty ge&tr ve bitirme islenl

lemierinin cotiunlutu gelenek=
sel tekniklerle gerceklestirilmektecdir. Ig¢ ve dis bdlme
duvarlari ise cotunlukle santiyede liretilen hazir panel-
ler oglarak ytriilmektedir, TUnel kalaiplarla bir hacmin en
cok ¢ duvari dokilebilmektedir., Tesisat kanallara kallp¥

lar iizerine monte edilir (10).

Tum digey tagaiyicailarin perde olmasiy ylklerin
temellere yaygin ve homo jen olarak datirlmasini sajlamak=
tadir. D8gseme plaklarinin Uc taraftan ankastre Olmasi,
tinelin arka ylUzinin tinele dik ytnde bir perde ile so-
nuclanmasi riizgar ve deprem kuvvetleTine gerekli direnci
saflamaktadar (11).



Sistemin dokildiugli kalaiplarin fakrikadaki lretimi
hemen hemen otomatiktires Bu da sonug olarak bize yapamda
bliylik 6lglde dizenli bir kalite olanaji saflamaktadiras
sistem iki yaram tinel pargasindan olugmakta, Unite kendi
icinde yiiksekligi eni-boyu projenin gerektirdigi boyutlara
gore ayarlanabilmekte ve istedifiimiz boyutlarda, esneklik-
te tiretilebilmektedir. Genellikle iyi bakildifainda kalip-
larin 500 . kez kullanma olanafi saflanmmistir. Daha iyi bir
bakimla B0O0s{in iistiinde kullanildifjz da olmaktadir. Su
anda 58 Ulkede bu sistem kullanilmakta ve bu yapilarin
bir cofunda cepheler prefabrike elemanlarla kapatilmakta
ve sistem gok katli biylik yapilarda kullamilacagi qgibi
az katli kiiclik yapilarda da rahatca uygulanabilmektedir (4),

Tuinel kalip yapaim sisteminde kullanilan donatinin
%95+i hasir geliktir. Yalniz perde uclarinda ve bazi Gzel

yerlerde beton dozaji ise B 300 ve yukarisidirT.
242« TUNFL KALIP ELEMANLARI

Tinel kalap elemanlariniy temel olarak iki grupta
toplayahiliriz:

a) Tam tinel kaliplar,
b) Yarim tlnel kaliplar,
Tam tinel kalaiplar ise iki kenari kapali, Uc kena-

T1 kapala olmal Uzere iki kisma ayrilairlar.

Yarim tilnel kaliplar ise kiose tiinel kaliplar ve

konsollu tinel kalaplar diye ikiye ayrilairlar(Sekil 3).

%

Tam tunel kalip Yarim tUnel kalip Kose tunel kalip

>ekil 3:Tunel kalip elemanlart



Tinel kalaplaran afairligas yaklagaik 62 kg m2 dira
pu agairlaik tim ekipmanin yiklenmesiyle de 70 kg m2 yi bu-
labilmektedir (1ll). Sekil 4~de Oyak=Kutlutas firmasinin
uyguladifys tam tiinel kalip elani gbrilmektedir. Sekil
S5sde ise iki yaraim tlnel kalaip elamanin birlestirilme-

siyle olugmus tinel kealip elemani girilmektedir.

1. Teleskopik cerceve
2 Metal kalip ylzeyi
3.Germe gubugu

L. Isiticilar

5.Ayar vidasi
6.Kilitleme duzeni

Sekil 4.0yak-Kutlutas tam tinel kalip elemani.

H

Sekil 5.1ki yarim tinel kalp elemanin birlesimi



{irtnetiin tUnel kalaipla yapimi sdz konusu olan
2 ,40x3%.75 me boyutlarainda bir hacmin yilikseklitginin 2.40
olmasi sartiyla gereksinim duyduliu kaliban afairlaklara
c duvar Lir diisemenin yapilmasi durumuncda yaklagik 2300
kges ili duvar bir digsemenin yepilmasi durumunda da 1800
kgediTs Bu afjairlifia tim destek elemanlari ve gerekli olan
ekipman de girmektedirs. Bu afarlaklar tam tiinel kalaibain
atiarlafadiras Yaram tinel kalaiplarinain kullanilmasi durumun-
da, taginacak kslip atiarlafi birinci durum igin 1150 kg

ikinci durum iginse Y00 kg. olmaktadir.

(H) Kalaip ylksekliti diseme Ulstinden Ust dtseme
altina kadar olan yilksekligi vermektedir. Bu yikseklizi
kalibain konstriiksiyon kalinlaitia (u) ile dosemeden kalip ta=-

vani altina kadar olan yikseklikK toplami belirler $ekil 6.

H=h+ u

u
Konstriksiyon yilkkseklikleri

=

e 33 olup buna 30 mm.lik

h
tlar eklenerck yapilmak— :
tadir(1ll).

s
Lda

U.=33 mmy u~=03mm, u-=3 mm
1 2 3
2e3s TUMEL VKARLIP EVIPWMAMNT velil B
Tinel kalaip ckipmanin: clusturan elemanlar sunlor—
dir (Sekil 7):
2a34le fne Tlinel Kalip Eleman:

Cadaca 1Sitme ve Kirleme elemens
<edalas Ana TlUnel Kalip Flemani
Celik bir konstrilksiyondur

« Beton dokiml, yanyana

emanlaripin list ve yan

Vo] s N _ o8 b pe aRE bt

Yuzlerine yapilir., Kalap stkildilll zaman iist beton dice=-
Moy ' Bad e & 4 e E ! ] -
feyl yan tetonlar ise hetonparme cuvarlarini olusturur.



1.Doéseme panosu
2Duvar panosu
3Egik dikme(payanda)
4.Dikme (tekerlekli)
5.Tekerlek

6.Kriko (bulon)

7.Yanak panosu
8.Duvar ve doseme

bitim panosu

9.Doseme st seviyesi

ayarlama
10.Bosluk kaliplar

Sekil 7. Outinord tipi bir tinel kalip elemant.

23424 [izel Ek Kalip Farcalari:

TUnel kalip ile yapilan dtkimcde cegitli konsclcuk-

iar Il 4 LY e 1 Fs
lary delikler, diseme ve perce alinlari gibi percacaklar-

kiillen betonun prizini alm851n@an SONIa gckildik eri varn
platformlerdirs. Tlnel kalaiplar prizden sonra bu platform=-

lara siirilerek sokilirler (Sekil B8).

Yerlestirilmeleri ise gene kreynler yardimiyla olur

Eu platformlar ayni zamanda calisma iskelesi olarak kulla=-

nilar (Sekil 8). Standart boyutlari 3.00 mae dir. Derinligi

8400 m, kadar olan kalaiplar icin 3.70 m.lik platform yeter-
li olmaktadar.



Tunel kalibin soékilmesinde gorevli olan prefabrike, korkulugu

yatirilabilen konsol g¢alisma platformu.

2.Tunel kalip sokiml icin korkuluk yatirilmis durumda.

Sekil 8.0utinord tipi tinel kaliplarda calisma platformu.
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Sekil 9. Calisma platformiarinin  6nden ve yandan gorunUsu.

2.3.4. Destek Elemanlara:

Tlnel kalip kesitines beton dokimU ile gelecek yUk=
leri almak lzere konulan elemanlardir. Kalip elemani ice-
risinde ayarli capraz, ayarli dikme, kriko, tekerlekler,

kalip yatay atkisi ve benzeri elemanlarda bulumnmaktadirT.

Tekerlekler ayarli dikmelerin ve yaraim tinel kalaip
elemanlarinin disey panellerinin &lt uclarinda yer aslir-
lar, Kalibain yatay hereketi bunlar yardimiyla satilarar
(Sekil 10).

Dusey panel tekerledi Ayarli dikme tekerlegi

Sekil 10. Tunel kalip tekerlekleri.



<l

Ayarli dikmeler kalibin teraziye getirilebilmesine
sajlayan dikmelerdir. Ayarli caprazlarinda yardimiyla kali-
bin dengesi saglandiktan sonra bu dikmeler bosaltilip perde
kalibina baglanirlar.

Tlrnel kalibin son dengelenmesi ise perde panellerinin
altlarina yerlestirilmis bulunan krikolar yardimiyla safla-
nat (Sekil 11),

< —

:

Kriko-panel-tekerlek iliskisi, Yukseklik, ayar vidasi ve tekerlek iliskisi.
Sekil 11.

Krikolar ile diisey panellerin dengesinin saflanabil=
mesl igin duvar pargasinin tekérletii ile désemenin Ustl ara-

sinda en az 25 mma.lik bir agiklik gerekmektedir, Bu agciklik
en fazla 70 mma. olabilir,

icgen baflantilar isey tekerlekle ayarl: dikmeyi

duvar panellerine bafliyarak, gereken rijitlidi saglamaye

yararlar (Sekil 12).

y

- /]
Le \S

Sekil 12. Ayarli caprazin ddsey panelle birlesimi.




Tinel kalip elemanlarinin en duyarli ve Snemli di-
zenedi kilitlemedir. Bu isleyisi olusturan pargalari, kelep-
ge kilitlery siirme anahtarlar, baflanti ldvyeleri baglanta
kusaklari olarak sairaliyabilinir. TUm bu diizeneklerde ve ge=
reklidifer noktalarda ayrica gerekli sayida civatay somun

ve bulanlar ile gereken yerlerde pullar kullapilmal:tadir.

2.3.441. Baglanty LoBvyeleri:

Baflanti l6vyeleri, tiinel kalap kurgusunda iki yaraim
tlinelin dogemeyi olusturan panellerin birlestirilmesinde
kullanilan bir dlizenders. Bu tUr birlesimlerde iki yarim ti-

nel kalip elemaninin arasaina ek bir .parca konulamaz (Sekil 13).

)
115 S —
-

—
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Lovye kolu kapali durumda

Lovye kolu ac¢ik durumda

Sekil 13. Badlanti (6vyesi gorunisi
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2,3.442s SUrme Anahtarlar:

Siirme analtarlar da iki yaraim tiinelin déseme panel-
lerinin birlestirilmesinde kullanilir. Slirme anahtarlarain

iic cegsit kullanimi olabilir. Bunlar:

a) Ek parcasiz baglanta(Sekils).

b) Kalip boyutunda defisil-lik gereksinmesi duyulmadan ek
parcali baglanta

c) Kalip boyutunda defisiklik gereksinmesinden dolayi ek

kalip parcali badlantui(Sekil15).

= 1::—__—0'7 =

surme_anahtar

Sekil 14. Ek parcasiz sirme anahtarl baglant:.

Glirme anahtarli birlestirmelerde cavatalardan kot

avarlamalarinda yararlanilaiT.



1"

1. Standart siirme anahtar
2. Dave bant
3. Destek eleman

Sekil 15. Ek kalip pargali surme anahtarli baglant:.

2alaleda Kelepge kilitler:

3 4 | i . 5 — - - -
i deldinliclne ven vana lopma

mas1 durumunda clabilir (Sekil 16).

Sekit16. Bir kelepge Kkiliti .
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2.3 ha0e Datilants Kugaldlara:

patlantyr kugaklaria gerek perde panellerinin dikey-
ligyini saiilamada ve gereksey dolayla colarak perde duvar-
larinin kalinliliznin kontrolunu ve sabitlilini saljlamakta-
dir. Catlanty kusatinin temel bilegeni ¢ 24 capinda vida
kesitli bir cubuktur (Sekil 17).

-
T ([T G ORI e

@mq}xmmm&mmmmmmwm@)

Sekil 17. Baglanti kusaklar:

Cemisliiin eyarlananilmeosi

Lo g p—— P R T - 5 o 5 Sy ; ] -
HLaiavya '\L-\,'.;L”'\ll ltelebek ve normsl SCmUNLar varclirla ‘EUHJ—UT;&.(A‘»

ity ayerleanir. fyrice iki tinel kalap panelinin bircirle-

Tiyle clan balsntisida bunlar verdimivyle sallanir.

Yulitseklil boyunce Uc noktads kullanilirtler. DeTip-

Lite Lasla olers!s diler yondeoki sayilari saptanit. Betonun
sy = ! . )
lezinl g indun zonre rehatcoe scliilebhilmeleri icin ko-
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nik kilavuzlarain igine sokulurs Tim bu kalap ekipmaninin
gereksinim duyulan sayisiniy, tiinecl kalip elemaninin derin=-
1itji belirlers. Raza tinel kalaip derinliklerine gtrTe gerek-
sinim duyulan ekipman sayisi agaiidaki tabloda gibsterilmig-—

tir(12)a

_ BIRIMLER
BILESENLER
62,5 cm 125 cm 250 cm 375cm

Dusey Panel 1 1 1 1
Yatay Panel 1 1 1 1
Ayarli Caprazlar 1 2 2 3
Tekerlekli Ayarli Dikmeler 1 1 1 2
Ucgen Baglayicilar 2 2 2 L

2.3.4,5. fks Petonlarinin Dokimiini Satilayan Elemanlar:

Tinel kalaiplarain bir list betondaki konumlara

ks

1
bilmeleri icin aks
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ler kullanilmaktacdiTe. Sac ayaklar yardimiyle gergeklestiri-
en dokiUmil ise Dutunord firmasincea yapilmaktadir. Her iki

tntemle de diseme plafinin Ust kotunu bu ayaklara binmis

1
4
o]

lan korniyverler sailamaktadir (Sekil18),

e d
Vs

. e Vi

‘. 4 A
777 . ¥
7 ‘//
7/ /

S Perspektifi
Sl
o ST S
Celik aks betonu elemant Beton aks betonu eleman:

Sekil 18. Tunel kalip aks betonu elemanlar: .
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2.44 TINEL KALIP BOYUTLARI VE EK ELEMANLARIN SAGLADIGI
BOYUTSAL OLANAKLAR

nafjr elde edilebilmektedir (Sekil 19).

|
|
Tlnel kalip tip elemanlarindan gesitli birlesim ola-
standart kalip elemani
|

1. Yikseklik: 2430 meden é
4,00 m.ye kadar
2. Uzunluk 0,625 ma
ly25 "
2,50 n
3a7d M
3. Genislik: 1,05 m, 15+
1435 ¢
1,85 "
1,895 n
2925 "
2355 "

Bu 7 cesit geniglik ve 28 defisik kombinasyonla
2410 ms ile 5470 ms agaikliklar igin standart tiinel kalip

elde edilebilmektedir (Sekil 20).

Ayraica distenilen boyutlarde ©zel Uretimde yapila-—

bilinmektedir,.

2,85 Sekil 19. Bir yarim tinel kalip boyutlar)
Y
Tlnel kaliplarda gegitli ek pargalar kullamilarak
birgok farkli mekan boyutlari elde edilebilmektedira CTne-
ine (ll 12) boyutlarindaki bir yer icin (A) kalibina ge- |
Teksinim vardire. Bu agikligan (ll ) 12 veya 1, (12 y) gi=- |

bi boyutlarda detiiskenligi stz konusu olursa ek elemanlar

Eurada sonucta yeni bir kalap yapimini gerektirecektir.
Bu durumdan kagimmak igin (A) kalibina X,y gibi ek kalip

elemanlari eklenirse esneklik saflanmis olur. Bu esneklik

olmamasi durumunda yeni bir () kalibi s8z konusu 0lur.
|
|
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yikseklikler iginde olanaklidir.

(B) tipi kaliplarda ek kalip elemani olarak kutu
kalip veya mesa kalip olarak isimlendirilen (7) agikliklai-
kaliplarda kullanilmaktadir. Bu tiir kalaplar aciklik orta=-

sinda dikme gorevini de yliklenmektedirler. Tlnel kalip ge-

nigslikleri kiiglik araliklar igin 75 cme Ye kadar inebilmek=-
tedir (11) Sekil 21.
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Sekil 21. Tunel kaliplarda ek elemanlarin sagladi@ boyutsal olanaklar.
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2.5. TUNEL KALIP KURGUSU

1 2

—

1. Duvar paneli, ylksekligi yoninde konulan 2. Duvar panelinin tarelinin taban kisming
iki yastik Uzerine yutay olarak konulur

cupruz (egk dikme) tesbit edilir

3. Yatay doseme paneli duvar pane- 4. Ikinci capraz yerine yerlestirilerek

ndeki yeri olan ugtuki kisma di- doseme paneline baglanir. Disey ve yatay
kilir ve caprazu baglanir. paneller birbirlerine gegirilir.

5. Her iki pano birbirlerine bulonlanir,ayar

6. Birlestirme aksesuarlari yerlerine takilir-
It dikme ve Ucgenleme parcalar: yerle-

lar. (Kilit tertibaty, pano kelepceleri, tes -
rine takilir. pit parcalar: gibi).

Sekil 22. Yarim Tinel kalibin montaj asamalar: .
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2404 TONEL KALIPLARDA YAPIM ASAMAST

2s6ala KALIBIN KURULMASI

Tlnel kalibain yerde montaj asamasi tamamlandiktan
sonra kalibin ylizeyi temizlenir, iizerine kalip yagir pls=—
kiirtiilir.

Iki yarim elemandan olusan tiinel kalip bir nceki
dogeme Uzerinde olusturulan aks betonundan yararlanilarak

yerine yerlestirilir.

2.042. DONATIMIN YERLESTIRILMESI

Demir donati (hasair ce-
likleri) ve elektirik tesisat:
tlinel kaliba onceden tasarlan-
difi1 gibi yerlestirilir. pu-
varlar ve dogsemeleTde su tesi-
» lsitmay havalendirma, gi-

1
bi unsurlerin, pencere ve kapi-—

o

ktirditi boasluklar,

Sekil 23. Bir Tdnel kalip uygulamasinda
betonarme donatisi ile tesisat dona-
timlarinin yerlerine konulmas: ve ka-
libin dokime hazir hale getirilmesi.

buvar ve dosemelerin betonu bitiin halinde ve bir de-—

Ulugturulan hacaim koruyucu perdelerle . lcapatilir. Ce-

relkirse betonun prizine yardimc:r clmalk amecaivls 1satilair.
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22000« TUNMEL KALIPLARLA YAHIMDA KIRLEME VE KIIRLEME Y N=
TEMLERL

Tinel kalaiplarla yapimday beton dikiiml sirasinda -
retimi arttarmalk igin hizla yapilmasini satlamak amacai ile
lkitleme ytUntemleri kullanilmaktadir. Bu kiitleme sonucunda
24 saat icinde kalip alinabilmektedir. Daha da ileriye gi-
dilereck kalaibain takilmasindan tim iglemlerin bitmesine ka=

dar gecen slre 24 saate sidcairalabilinmektediT.

Yalniz betonun kiirlenmesinde gdzinlinde bulundurul=-
masi gereken baza ©zellilkler vardir. Kirleme sonucunda 1=
sinin beton Uzerindeki etkileri incelenditiinde kazandiia
dayanimin icindeki gimentonun toplam hidrotasyonunun ne
kadarlaik boliuminln tamamlanmis oldufjuna bafjlil oldufu gori-
lidr. Hidratasyonun isi ve silire ile artisi bilindifine gire
ergenlik derecesi=isixsire olarak belirlenebilir. Isinin
yavas yaves veya ani olarak verilmesi durumunda farkli et-
kiler yaratir. Ani ve yiiksek 1si bir iki saat icinde fazleae
dayanam sallersa da rotrenin czellikle domatili elemanlar-
da hizli artmasina neden olury igsel dayanim azalir. Isa
sokunun dnlenmesi igin belon karildiktan sonra bir iki sa=-
atten tnce 50°C ve 5-6 seatten Bnce de 100°C & yikseltilme-

lidire.

Ilk sertlesme ve priz siiresi

n

Urce iki=

a

o

t

ingla k
diirt saatte tamamlanir. ISl artisinin saatte 20 dereceden

o

fazle clmamasi gerekir. Yavas 1si ertisi ile 102 derecenin
listiinde kiUr yaptairalebilir., Isi dislrme dakikada 0425 de-
Tece olarak yapilir. (izellikle priz aldiralan elemanin et

kalinliti fazla ise 1si1i emdirme ile sonug alinabilir.

Cimentc hidratasyon 1isi verici oldugundan parcalar
kendi verecekleri isi ile isinairlar, Bu iglemden sonra bu-
har kesilir ve dinlendirme siiresi baslar. MNormal uygulama-

larcda 151 emdirme ve dinlendirme 8-=18 saat olabilir,

Sogutma et kalinlifinin az veya cok olmasina bat-
lidir, Dakikada 0,425 ile 5 derece arasindaki sogutma hiz-

lara normaldir (11).
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Kirleme Yontemleri:

-SlUrekli yeni gelismelere acik bir konu olmakla. be-
Taber yurdumuzda oldukga ilkel ybdntemler uygulanmaktadir.
Ulkemizde uygulanan sistemde hacmin ici 1sitilmakta ve do-
layli yoldan beton kiUru yapilmis olmaktadirs Bu ydntemde
kaliplarda ayri bir donanima gerek yoktur (Sekil 24).Ha-
cimlerin iclerine yerlestirilen bitlingaz sobalariyla yaz
aylarinda 5 saats kis aylarinda ise B saat siire ile 50 de-
Tece santigrat yeterli gorilmektedir.,

==

-0
o

" .“" " : Cah desl W i

sekil 24. Ulkemizde kirlemede kullanian bdtangaz: tipleri.
Beton diékiminden sonra en fazla i1s1 kaybimin ¢ldu-

Uu Ust dtsemenin Ustlnl koruyucu yalitim platformlariyls

kapatilmasiy hacmin ©8n ve arka kisminin gene Yalitim plat-

formlari ile korunmasi gereklidir. Kirleme bu islemler bit-

tikten sonra baslatilmalidir.

Ayrica Ulkemizde Cyak=Kutlutasta oldutiu gibi kir-

leme iglemince mazotls lokal 1sitme aparatlsri ds kulla-

edilen 151 65 derece santigratiir. Yaz aylarainde

YUsast

dayaniminin Ustiine cikatilinmektedir. Fu ti

Lid
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kiirlemede aralik 25+v¢ kadar 9 saat kiirleme yeterli olmak-
tay, daha sonra isi fazla diistiiglinde kiirleme siiresi 24 sa=-

ate kadar @karilmaktadir.,.

Yurdumuzda tinel kalip uygulamalarinda kullanilma-
yan kiirleme tUrl de buhar kiriidir. Pubhar kirinin uygulan-
ditin tiinel kalip tekniliine drnek olarak John Laing Cons-
truction Ltdenin "Sectra" ybntemi ile "Tracoba'4" gbste-
rilebilir.

Sectrasda tinel kalibin kendisi bir temas kaliptair.
Eesleyici ve ddnls borularinda olusan tesisata 13 saaatlik
bir siire ile 45 deTrTece santigrat sicak su verilir ve sicak
suyun kalaip ylizeyinde dolagimi saflapire. Eu siitenin scnun-
da normal dokllen bir betonun 6 giin sonunda elde edilebi-

lecefii dayanima erigilmektedir.

Traccha 4+de ise dokilen beton santiyecde kurulan
bir kazan ile buhar kirl uygulanir. Dikiilen beton déseme
Uzerine gecicgi hasir bir cati ©rtlst kopulur. Bu catinman
kaplanmasi oluklu asbestli gimentc plaklarla yapilmistiT.
Arada kalan bogluktan buhar gecirilir. Tilnellerin atiza
151 kaybimni cnlemek igin katranli bez Lir @rtiU ile kape-
tilair. Betonun sicaklify saatte 10-12 derece santigrat
artiralar. Betcnun ulastifia en yiksek saicaklik yizeyden

i 5

2 chme derinlikte 55 derece

1))

antigrettir. FEuU 1sitma sire-
si 3=5 szat slUrer. Betonun sctuma hizi ise yaklasik sast-
te 1C derece santigrattir. Bu yéntemle toplam 24 saatte

tir devre tamamlanmakta-ir. EU cdevrenin clusumu ise sty=
le siralanabiliry

Faliplarin stkiilmesi, temizlenmesi, vatlama

caliplarin montaja

Seessssssassssasssasenassanasesnal saat

Eetonlama (donati ve tesisat yerlestirme) aasesssa 3=4 M
Fuhar kiurs Sesneesesssnssseencacssnancsssncesnsnsse O =0
Priz

-.l...‘Ill...l.l.l.l.ll.lllI.l..‘l...l..l.‘. 8-12 H
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Son yillarda isi kiUrlemesi igin kizil &tesi 1sin-
lar veren aygitlarinda kullanilmasina bagslamnmistir. Bu
cins 1sin ile hacmin iginde 1sinlari yutma derecesinde 1s1
dogmasina neden clmaktadir. TUm bu 1s1 kiirleriy gerek so=
duk havalarda bir 6nlem olarak ve gerekse gereksinim olma-—
yan havalarda priz hizini arttirmak ve kalibain cabuk so=-
kiilmesini saflamak amaci ile yapilair. Ancak bunlar beton
dokimiinden sonra yapilabilecek Snlemlerdir. Betonun ana
maddelerinde sofuk havalarda korummasi gerekmektedir. Bu-—
nun igin beton suyu isitilarak betoniyere verilebilir.
Agreganin iginde buluman veya izerlerine diisen yafis sula-
Tl donabilir. Bu nedenle beton yapiminda kullanilan gerec
betoniyere verilmeden Gnce 1sitilmalidir. Kum ve cakilin
depo edildifi yerin iginde dizenlenecek desisatla si mk bu-
har gecirtilip depo edilén agreganin 1sisi1 donma derecesi-
nin Ustince tutulabilmelidir, Donmus agTregayi 1sitmak icin
agrega yigini icine sokulan sicak buhar fiskirtan borular
kullanpilmaktadir.

Alinacak @nlemlerden biri de betoniyer ile betonun

doklUlecedi yer arasindaki uzaklifin santiye dizenlenmesin—
de kisa tutularak, beton tasima gseklinin taze betcrda 1s1

kaybinin en azs indirilecek sekilde diizenlenmesidir.

Priz hazlandiricai olarak uygulanan ditier bir yén-
temde beton icipe konulan katkiy maddeleridir. Priz hizlap-
cirilmada Czel olarek hazirlanmis maddeleTrin yanil siTa,

grgcirimsizlik dcin kullanilan maddelerin cde betonun sert-

tu ketki macddelerini su sekilde s

'.—l
H

alamalk clanakli-

« Sertlesmeyi avarlavan

« Betonun dona dayaniklilini sallavan hava siirfkleyici

katkilar.

« Atil tozlar, dispersiyon macddeleri ve islatme maddele—~
Ti gibi iglenebilme tzellitini arttiran katki macddeleri

o Gecirimsizlik katki maddeleri

o boninletici katky moddeleri  (11),
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2eba5e TIHNEL KALIPLARIN SEK{ILMEST

Yarim tilinellerin sdkiilme siirecidey ilk Bnce birinci
yarim tiinel sokiUlir ve bu sirada ikinci yarim tinel Unite=-
si gevsetilmeze Fler agiklik 5,00 metre ve daha fazla ise
ilkkinci Unitenin stkiminden sonra da gerek gorilirse, yeni

dikiilen digeme dikmeler ile desteklemmelidir Sekil 25.

Tam tinellerin stkilmesi de Gncey yarim tinellerin
stkillmesinde oldufju gibi, baiilanti bulanlarinin gevsetil-
mesi ve stkilmesi bunu izleyerek ayarli caprazlardan biri
gevsetilir. Alt ayar vidalari gevsetilir ve kalip platform-

lara gekilerek gerekli bakim ve temizleme yapailar Sekil 26,

TR TTT T TITTT 7T

OH

4
Eq UNITE 2

[WE]

$ekil 26. Tam tunel kaliplarin sokilmes;
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246464 THNEL KALIPLARIN TASINMA SIRECT

Tlinel kaliplarin tasinma sirecini ikiye ayirabili-

Tiza

Tuinel kaliplarin ilk tagsimmasi santiyeye getiril—
mekle baglamaktadir. Ikinci tasimma isey santiyeye getiri-
len bu kaliplarin kreynler yardimiyla, yapidaki ilgili yer=-

lerine yerlegtirilmesidir.

Birinci tasaimanin fazla bir dnemi yoktur. Bu tasi=-
ma normal araclarla gerceklestirilebilir. Tasima sirasin-
da gerekli tnlemler alindiktan sonra, cok sayida panel

santiyeye getirilebilir.

Tasaimanin ©nem kazandigi asama ikinci epevredir. Ya-
ni gantiyede kurgusu tamamlanan tiinel kalaplarin, kreyn

yardimiyla yapidaki yerlerine yerlestirilmesi asamasidiT.

kKreynlerin kapasiteleri tagaiyacaklari tiinel kalaip
boyutlarina gore degigmektedir, varaim tinel kalaiplarin
kullanilmasi durumunda gerek duyulan kreyn kapasitesi
daha az clmaktadir, 2-3 tonluk kreynler bunun igin yeter-
li olmaktadire. vofal olarak tidnel kalip boyutlari biyidi=-
glinde kreyn glclnl de artirmak gereklidir,

tinel kaliplarin kreynlerle baflantilariy lggen
easkilar ve gegitli tipte travesler yardimiyla saflanmakta=-
oir,

Yalniz tilinel kaliplari kaldirarak tasiyan kreynler
gekme platformlari olmasi durumunda kullanilmaktadirlar,
Platpormsuz uygulamalarda ise kasikli kreynler ile kalip
betonun iginden ©nce gekilmekte, sonra da kaldirilarak
yeni yerine konulmaktapir $ekil 27,
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dan).

3

kreynle tasinmas: (Perkonsa

kalibin  kas ikl

Sekil 27. Tinel
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2.6.6.a. TUNEL KALIPLARIN KREYNUERLE TASINMA OLANAKLARI

nIr Yarim tiinel kalip elemani.

2- Ixi yarim tinel kalip elemanindan

olugan ilinite.

3- U¢ yarim tiinel elemaninin birles-

mesinden olugan inite.

4= Dort yarim tinel elemaninin bir-

lesmeginden olusan iinite.

Sekil 28 A Tanel kabplarin  tasinmas:.
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5- Koge tiinel kalipli dort tiinel
kalip elemaninin birlesmesinden
olugan linite.

6- Iki kbge tiinel kalipli bir tam tii-
nel kalip elemani.

7- Ixi koge ve iki yarim tiinel kali-
bindan olugan tam tiinel kelibi.

Sekil 28 B .
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24627« TUNEL KALIP TAKIMININ ROTASYONU

Sekil (29) (30) (31) (32) (33) de kalip takaiminin
rotasyon seklinde defisimiy bir bagska deyimle ayni kalip
takaiminain kulanimindan sonra yeniden yerine takilmasi a-
samalaraini gdrmekteyiz,

2
1
? 3
— <
N
1
2 ! ﬁl 2
S L S S—
?LCC i L
Nr—r—r— N I

1l - Yatak odasa

2 - Oturma ve yemek odasa
3 - Banyo

4 - Mutfak

5 - Sandik odasa

Sekil 29. Tunel kaliplaria tasarimlanan bir konut blokunun plan:.
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I.Agama.Bir tinel kalip 2.Agama.Birinci agamada
takiminin konulmasa kullanilan takimin 2,
agamada kullanilmasi

o
’ E e
\

L _
' IL‘“{ | L

3.Agana. Ikinci agamada 4 .Agama. Uglincii agamada
kullanilan kalip takiminin kullanilan kalip takiminin
3.agamada kullanilmas: 4 .agamada kullanilarak bir

tam katin bitirilmesi

yekil 30. Bir konut blokunda tiinel kalip takiminin rotasyonu.
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2.7 TUNEL KALIPLARLA YAPIMDA YAPI ALT SISTEMLERININ
YAPIM YONTEMLERI

Bu alt sistemleri gsu sekilde siralamak olanaklidir:

l, Bolici bilegsenlerin yapaima
2. Yap1l gekirdedinin yapama
3. Cephe Ofesi yapimi

2.721s BOLUCU BILESENLERIN YAPIMI

BSlici bilesenlerinde tasiyici perdelerle birlik-
te yerinde dokimiU olanakli isede sonugta§ pek olumlu olma-
maktadir, Bdyle yapimda meliyeti artairici etken olmakta ve
yapinin kendi yiUkl de gereksiz yere artirilmis olmaktadir,
Bunlardan baska fazla kalip elemani kullanilmas olacak,
planlamayi zorlastiracak, kalaiplar b&lindlgl igin yapam
sliresi uzayacak ve kalip diizeninin isleyigi bozulacaktir.

Tinel kalip yapim sistemindes b&liicl bilesenlerin
yapiminda iki yontem uygulanmaktadir.

a) Hazir bilesenlerle yapam
b) Yerinde yapaim

Tinel kalip yapam sisteminde daha gok hazir bile-
senler kullanilmaktadir,

Hazir bilesenlerin tiinel kalip yapaim sistemine saf=
ladigi yararlari soyle siralanabilir:

o Hazar bilesenlerin ©liu yiklerinin az clmasi

. Tam olarak bitmis ylizey elde edilmesi

e T38sammalaeri kolaydir.

o BOsluklu bilesenler olabildikleri igin tesisatla ilgi
li donanimin doisenmesinde kolayliklar olmaktadir,

« Ana gerec algir oldufundan yangina dayanaimi yliksektir

« Kalinlaiklarin az olmasi nedeniyle hacimlerde boyutsal
kayiplaran az olmasi
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Hazir bilesen olarak algidin baskay beton hazir bo-
liclilerde santiyede kaliplara dokiiliipy yapida ilgili yeri-
ne takilmaktadir, Bunlarda gerec olarak hafif beton ve cok
az donati kullanilmaktadir Sekil (31)

r Ty, o N ' - o

Sekil31. Santiyede hazirlanmis hazir boluct bilesenler.

Yerinde Yapam teknigiyle bolicii bilesenlerin yapai-
m1i tufla duvar orilerek yapilmaktadir, Bu geleneksel ya=-
pimda gereg olarak tufla ve har¢ kullanilmaktadir. Duvar
kesiti alga panolara gbtre daha blyik olmaktadira. Ayrica
tugla duvaer yapildiktan sonra siva yapilmasi da gerekmek-—
tedir, Bunlar ise hem siire hem de maliyeti arttirici etken-
lerdir. Yapinin kendi yUkini afirlastirici etkisi de var=-
diTle.

27424 YAPI CEKIRDEGI YAPIMI

Tunel kaliplarla yapilan yapilarin gekirdek kisim=—
lari genellikle gelik kaliplarla yapilmaktamir. Merdiven
lerin yapiminda ise yine yerinde dokimle yapim veya hazair

bilesenler kullanilmaktadiT.

Ancak geleneksel yerinde yapim teknidi pek uygula-
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mamaktadir. Geleneksel ybntemle yapilmasi durumunda ya-
pam hizlarinin farkli olmasi sonucu, cekirdedin tiinel
kaliplarla yapilan difer b6liminden en az iki kat ©nde
olmasi gerekmektedir. Boylelikle yapi ile gekirdegin ay-
N1 anda bitirilmesi saflanmis olmaktadair.

Merdiven kollarinin yapaiminda lic yontem uygulana-
bilmektedir, Bunlar;

a) Hazair bilesenlerle yapam
Kalici, betonarme hazair kalaiplarla

c) Celik kaliplarla yerinde dikiim ile gergeklestirmek
olanaklaidar.

Merdiven sahanlifinin hazir bilesenlerle yapilma-
s1 durumunda sahanligin cekirdek perdesi badlantisinin
olacafi noktalarda gerekli diizenek hazirlanir. Sahanlik
kreynler yardimiyla gekirdefin lizerinden gerekli kota in-
dirilir. Daha sonra da baglanti noktalarindaki, ankraj-
lar ve gerekli yerinde dokimler yapilarak rijitlik sag=

lanmis olur,

Ikinci yontemde ise sahanliklar, filigran cdbseme=-
lerle yapilmaktadir., Bu ydntemde filgran ddsemelery Gnce-
den cekirdek perdesinde birakilmis olan yuvalara oturtu-
lurlar., Daha sonra Uzerlerine gerekli kota kadar beton
dokimi yapilir, Filigran ddsemeler daha once atelye de
hazirlanmis betonarme kalici kaliplardir, Tasiyici nite-
liktedirler Sekil (32),

r d

1 /// DOSEME MONTAJINDAN EVVEL UST
| # DONATIYI YUKARI KALDIRINIZ.

B /\/x/

e e Nl e N

TAVSIYE 1.3 cm.

KESILEN KENAR DONATI YERINE JLAVE DONATI,

Sekil 32. Onceden yapian BA. duvarla doseme baglantis:.
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Uglincl yontemde ise gelik veya ahsap kalip kulla-
nilarak sahanlaklarin timiiyle yerinde dokiilerek elde ol-
masidiT

Merdiven kollari isey hazir bilesenler olarak U-
retildikten sonra gekirdegin Ustiinden kreynler yardimiy=-
la indirilerek onceden hazirlanmis olan sahanliklara o-
turtularaky gerekli yerinde diokiinler yapildiktan sonra
duragan hale getirilmis olur Sekil (33).

Sekil 33. Hazir dokumli merdiven .
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24743« CEPHE OGELERI YAPIMI

Cephe tfelerinde hazir veya yerinde yapamla uygu-
lamalara yapilmaktadair,

Cephe bosluklarinin kapatilmasi geleneksel yapam
sistemindeki gibi duvar (tu@la, ytong, vba.) bTriilerek ya-
pildiginday dogal olarak siva ve kaplama islemlerine ne-
den olmaktadir, Bunlarin yapiml sirasinda ayrica iskele
gereksinimi olmakta ve yiiksek yapailarda bu tir islemle-
rin zorluk derecesi de artis gistermektedir,

0zel yapilmis gelik kalaplarla da cephelerin be=-
tonarme olarak yerinde yapaimi olanaklaidair, Bu yontem tu-
nel kalip sisteminin kalip teknidine benzerlik oldufun=-
dan tam bitmis yiizeyler eldeedilebilinmektedir Seka(31)

Bu yontemde yine ©zel kaliplarla 6zellikle sadar
duvarlarain roliefli yapimi olanakladir. Ayni sekilde bal-
kon parapetleri de bu gelik kaliplarla yerinde dokimi ya=
pilmaktadir Sekil (35),

Sekil 34. Tunel kalip uygulamasindan sonra tim cephenin oze!
kaliplara yerinde dokidmu.



Kesit Plan

vekil 35. Sagr duvarlarin roliefli yapilmasi.
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Hazir bilesenlerle yapimda ise dis duvarlar panel-
lerle kapatilmaktadir, Panellerin Uretimi santiyede yapi-
labilmektey tasinmasi ve yerine takilmasi da kreynlerle
saflanmaktadir Gekil (36)y Sekil (37) (38)

VR aE

15
BURIE
i. L —- 4 T,,i1
I | — |
| | 125
FPREFABR'KE CEPHE _+
AR ’ . !
PAOLARL VE, PREFAERIKE CEPHE PANOLAR! VE PERDE
DCSEWE PLAG! DUVAR BILESIM]
BIRLESIMI T T

Sekil 37. Prefabrike cephe panolarinin birlesim detay: ( Perkonsa’dan).
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Sekil 38. Hazir

Sekil 39 A.

37

€ faa5Y A=y ) L TN

;:ephe elemanlarinin kreyn yardimiyla

Cephe birlesim detayi.

sonra yerinde

bukulecek_donat

N ]

yrapuyo tasinmas .

HAZIR
BILESEN




sekil 39 B.
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15

Hezir bilesenlerle yapilan balkon parapet detayi.
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2.8. TUNEL KALIP YAPIMINDA SANTIYE DU?ENI

Tinel kalaplarla yapi iretilen bir santiyede gele-
neksel sistemlerde gorillen Ggelerin bir gofu aynen var=-
dir, Bazi kalemler devreden gikmis buna karsilik da yeni
kalemler devreye girmistir, Buradaki temel olgunun bir

santiye rasyonalisazyonu o0ldugunu sbdyleyebiliriz,

Tlnel kalip yOntemiyle yapi Uretilen bir santiyede
temel elemanlar sunlardir;

a) Tinel kalip takami veya takaimlara

b) Temely sahanlik, celik vb. kalaplar

c) Ving veya vincler (kreynler)

d) Beton santrala

e) Transmikser veya baska beton tasiyicalar
£) Pompalar

g) Atelye vbs kurumlar;

. Demir hazairlama atelyesi

. Bakim atelyesi

» Nodrama atelyesi

» Prekast elemanlar atelyesi
« Anbar veya anbarlar

« Dantiye binasa

o« Isci barakalara
« Santiye giris-~gikisi kontrol
« Tasama araglar:

. Difer kiciik donanim (vibratsr, kazma, kiTek vbae)

2.8+:1l. TUnel Kalip Takaimlara

Tlnel kalaplarla yapim yontemindey Uretimin canda-
marini kalip elemanlari oclusturmaktadir. Gerekli kalip ta-

kimi sayasi lretilecek yapinin nicel Gzeliklerine ve sap-=

tanan yapaim hizaina gore ayarlanir. Bunu bir ©rnekle agaik-
layabiliriz:

pir firma l1ls5 glnde bir katin bitirlmesiyle bir

yilday bir takam tinel kalip ile Uretebilecedi konut sayai-
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sinl bir yilin isglini sayisini 250 kabul ederek hesapla-
yabilir, BBylece 1 takaim tiinel kalip ile 250 1,5 =166
konut yapilabilecektir, Bir takim aksamalari da goz &ni-
ne alinacak olursa yilda 160 konut yapma olanagi vardir.
Benzer yontemle de yilda 1000 konut iliretecek bir firmanin
tiinel kalaip takim gereksinimi 1000 160 = 6 takim 1 yedek
takaim = 7 tiUnel kalip takimi gereksinimi ortaya cgikmakta-
giT,

2s8424 CELIK KALIPLAR

Tinel kalipla iiretimi olanaksiz olan veya gesitli
nedenlerle tiinel kaliplarla yapilmak istenmeyen bazi ya=-
p1 bilesenlerinin yapimi igin belirlenecek olan yapim
teknifine ve segilecek olan kalip gerecine baglidir. Mer-
diven sahanliklari eger yerinde dikiilecekse gelik kalip
gereksinimi olacaktir, Ama filigran doseme veya prekast
yapilmasi durumunda boyle bir gereksinim olmayacaktir,
Ayni durum dis duvarlarain kapatilmasindas temeller asan-
sBT bosluklari vbas kisimlar digin gergerlidir. Bunlarin
yapimi icin belirlenecek yapim yodntemlerine gére difer

celik kalip takimlari belirlenir,

248434 KREYNLER

GCenellikle bir tiUnel kalip yapim santiyesinde
iki tip kreyn kullanilmaktadiy. Birincisi gezer—-doner
kollu kreyn ikincisi sabit diiner kollu kreyndir. Kreyn
tipi planlama sonunda ortaya gikar, Dofrusal bir dizi-
lis gosteren ve 5 kata kadar olan diizenlemelerde gezer
kreynler kullanilmaktadir Sekil (40).



4

\

Sekil 40. Raylar lizerdénde hareket eden kreynin beslenme olanaklari.

Daha yiiksek olan yapilarda kule kreynler kullanilair,
Bu kreynlerin verimli calisabilmesi icin yapinin 10 veya
daha fazla katli olmasi gerekmektedir, Ayrica yerlesme
planlarinin hazairlanmasi sirasinda kreyn kapasiteleri,
bum uzakliklarina gdre dizenlemelere yapilarak, kTreynin
yeri degistirilmeden en az iki gerceklestirilmesi olanak=-
11 olmaladir Sekil (41).

Sekil 4I. Kule kreynin besleme olanaklari.

AyTricay bir yara tiinelin agarlafinin 1200 kg,
gegmemesi istenir, DOlu bir beton kepgesinin afairlifainin-
da bu dolaylarda olusu vincin rantabl olarak kullanilma-

sini saglamis olur (8),
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Bir kreynin kurgusu su yekilde yapilmaktadar;
Ving ister ray {zerinde yiritilsiin ister sabit platform-—
da caligsin her iki durumda da vincin kurulmasi ayni is-
lemleri kapsar, VUing arabasi ray veya platforma oturtulur
ve kiskaglarla baflanir, Kreynin bllyikliijiine gtore araba=-
nin Ustine "safra" denilen afirlik konulur, Bunun igin
genellikle beton bloklar kullanilir, Teleskopik bum ve
ana gbvde iki doner pimle arabaya baflanir., Yerden yiksel=
tilmis (vincin blyiiklUYine gdre ly5-4 m,) bir ayak Ustiine
oturtulur,

Ana gtvde yerde iken arka bum monte edilir, Govde
45 derece kalkana kadar pim agikta kalair, Pim 45 derece=-
de baflanir, Ana govde yerdeyken montaj ayagida monte edi=-
lir, Mmakara sistemi ve montaj ayadi yardimi ile ana gévde
dikilir, Ana bumun tasiyici ankraj baglantalari yapalar
ve kaldirici baglantisi pimlenir, Ayni makara sistemi ile
ana bum kaldirilir, Iki makara birlesir, Uygulamada bu
duruma bayrak denilmektidir,

P
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Sekil 42. Cimtag firmasinin Turkiye'de lirettigi bir kule kreyn.
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Sekil 43. Gimtas firmasinin {llkemizde lirettigi kule kreynler ve
boyutlari.
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Teknik Ozellikler Gb 20-85.G30— 1€ , G 33 — & MCA 4213
L L
I Kanco stondort m 1620 ' 1520 | 1520 , 401%
- yuksekha I serbest durus m © 25,30 26.40 28 40 —
Bum ! yori cop m 20 30 33 az !
— - |
! | maox yori copto kg 50 1000 800 1350 i
K ) '
| Farasite | moksimum kg 1300 | 2000 1600 4500
) | kaldirmo  HP 66 ' 1210 88 25256
| ! oreba HP 15 5 25 3
| Motor ' donus  HP ! 2 i 2_5 35 2X35
qucleri hareket (thtiyor) HP ! 18x2 | 2x2¢ 2X25 |, 2%4
’ l hidrolik monta; unit HP — . — . 3
: roy acikhgi m ; 28 bo36 | 36 45
. kaldirma, yovas m/d| ~ 20 20 f 20 630
! kaldirma, hizli m/d 40 40 . 40 60
E H zlor cok yavas (thuyari) m/d = 5 5 —
! orabo m/d 35 ; 35 35 40
; hareket (thtiyar) m/d 30 : 30 30 | 30
N T
% donus d/d [02—1 | 02— 1 [02—1 '02—08 |
i sosi U 24 2¢ 45
| Bolost karst agirik t | 83 25 25 1 56
! Balastsiz vinc agirhi@ t [ 7.9 15,2 155 } 26
| * kolkmis bum

Sekil 44. Gimtag firmasinin Tirkiye'de lirettigi kule kreyaler ve
teknik o6zellikleri.
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vekil 45. RaYlar lUzerinde hareket eden kreynlerin 90 derecelik doniis-
lerinde gerekli boyutlax.
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SANTIYE DUZENINDEKI TEMEL ILISKILER

SANTIYE ( Teknik buro)

YAP]

KREYN '

Tunel
Kalip EL.

\

> 7
/
=&

BAKIM TAMIR  AMBARLAR

Sekil 46. Tinel kalip uygulamalarinda gantiye dizenindeki vemel
iligkiler gemasi.
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2,844, BETON SANTRALI:

Beton santralinin Uretim kapasitesini tinel kalip-
larinin galismasini engellemiyecek bigimde segilmelidir,
trnedin glinde 6 konut betonu dtkilecek olsa ve her konut
igin 25 m3 beton gereksinimi oldufunu kabul edelim, D&-
kim zamaninl da 4 saat olarak sinirlayacak olursak gerek-
li kapasiteyi su sekilde belirlemek olanaklidir,

B x 25
—— = 25 m~ sasat
B

2,9, TUNEL KALIP YAPIM sisTemiInIn YAPI URETIMI SURECI

» Zeminin hazairlanmmasi ve yapil gukurunun agilmasi iglemi
. Temel yapim (Geleneksel olarak)

» Bodrum kat yapimi, Tiinel kaliplarin oturacagi ilk

aks betonlarinain dokimi yapilair, Bodrum kat yapaimiy ge=
leneksel olarak veyatiinel kaliplarin stkimi olanakli ise
tiinel kaliplarla yapilabilinir Sekil (47).

‘; el ~ e
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h 3 A . R ! .
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e

\

vekil 47. Tinel kaliplarin bodrun kit yapiminda uygulanmmasi (iiESA'dan).
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» BOdrum kat yapaimindan sonra, tiinel kalaplar tamamen
devreye girerler, Bundan sonraki yapaim siirecini 1, kat-
tan oyle ele alalaim,

» Birinci katsain da prizini almis oldufunu varsayalim,
Once kalip etrafindaki yalitaim panolari kaldirilir.

« Bafjlama kugsaklari (gergi bulanlari) sokiliirs Bunlar
tam gikarilmadan yatay kalip atkisinda barakilairlar,

» Perde alinlarini orten kalip elemanlarinin pimleri ali-
Nirs Bunlar ise disey kalip atkailarinda korunur.

» Aks betonu kalibi kreyn yardimi ile sokilire

» DOseme alni kalibinin pimleri sokiilerek serbest dunu-

ma getirilir,

» DOseme ve duvarlar Uzerindeki tim bosluk kaliplari so-

kilUr,

» Iki yaram tiineli birlestirén sirme anahtar veya lduyeler
agilir, kaliplar ayralar

» Krikolar gevgetilerek, tiinel kalibin diisey panellerinin,
tiinel kalip tekerleklerinin lUzerine dismesi saflanir.

« Bosaltma igslemleri tamamlandiktan sonra, yarim tinel ka-—
liplar insangicl iley iskele {izerine adirlik merkezine
kadar itilir. Kreynle tasinmasina yariyacak kaldiTici Uc-

genler kalibin Uzerine takilar.

» Kreynler bu kaliplari kaldirarak, bir ist betonun yapi=—
mli igin yeni yerine yerlestirilir,

« TUnel kaliplarin alinmasindan sonray perde alinlari ve

celik kontk kalaip aralik elemanlari stkilir. Daha dnce de
baglanti kuseklarr bu koniklerin icinden cakartilair.

« Yaram tinel kaliplar yerlerine yerlestirilmeden &nce

bakim ve yadlanmalari yapilir. Daha sonra tim perde dona-

nimlari ve projedeki dizenekler kaliba yeniden yerlestiri-
lir,

« TUnel kaliplar yerlerine yerlestirildikten sonra dikey
perde alinlari pim ile baflanir,

« Tlnel kalibin son dengelenmesi krikolar aracilifjiyla

yapilir, Ikinci yarim tiinel kalip elemaninds yineleniT.

o Lki yarim tinel slirme anahtarla kilitlenir.
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Tinel kalaplaran yerlestirilmeleri tamamlandiktan sonra,
calisma platformlari bu kata baflanir,

Baglanti kugaklariyla komsu iki perde kalibi baflantisa
yapilair,

Doseme alni kalip elemanlari baflanir,

Doseme Uzerinde gerekli tim donati ve tesisat islemleri
yapilar,

Aks beton kaliplari yerlestirilir ve gelik "L" profil-
ler konur,

Isatacailar tiinel icerisine yerlestirilir (sekil (48)

oekil 48. Tinel kaliplarla yapimda kiirleme baglangici.

peton dokimi yapilar

Beton Ustl yalaitim panolari yerlestirilir,

Tlnel icine yerlegtirilen 1saiticilarla kirlemeye basla-
N1l s

Iki yaram tinelin birlesim yeri, kalaip sokiimi sairasin-
da ayarlanabilen dikmelerle desteklenir,

Bu dikmelerin elinmasindan sonra da bdlicil bilesenlerin
yapimina gecgilir, Bolicl bilesenler hazar (algi, beton)
 olarak yada geleneksel tugla duvar orilerek yapailabilir,
Cephe bilesenleri takilair (hazar djelerle) ya da orilir
{tugla vba)
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Pencere ve kapi doframalara takalar,

Kapi kasalari'da ya tnceden kalip sirasinda yerlesti-
rilmekte ya da sonradan yerine takilmaktadir.

Disa gelen perde duvarlarinin isi yalitimi yapilar,
Kalip stkimiinden sonray gerekli olan onaram ve bakam
igslemleri yapilair,

ince yapaim islemlerine baslanir, Doseme kaplamasi boya
badana vbs islemler gergeklestirilir,

Mutfaky, banyos WaCes gibi birimlerin gesitli donanimla-

ri yerlestirilir,

Elektriky sihhi tesisat, 1sitmayla ilgili diizenekler
tamamlanair,
Cati geleneksel yontemlerle kapatilar,



I-Kalip yerlegtirme donemi
2-Raylarin yerlegtirilmesi

3-Dig duvar kalibinin yerlestirilmesi
4-Betonlamaya hazir tiinel kalip
5-Tinel kalip elemanlarinin sodkiillmesi igin is iskelesi
6-Eapi boslugunun birakilmas:
7=-Sckiilmiis tinel kalip elemani

8-Dig duvar kalibi igin is iskelecsi
9-Diigey 1isitma borusu

IO-Isitac1

II-Akaryakit tanki

I2-Frefabrike cephe panosu monta ji1
I3-Frefabrike balkon parapeti montaji

Sekil 49. Tunel kalip uygulamaei ile gergeklestirilen bir konut
blokuna deggin agiklayici bilgi.
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2,10 TUNEL KALIP YAPIM SISTEMININ TASARIMA GETIRDiGI KI-
SITLAMALAR

Tinel kalip uygulamasiy planlamanin basarili olma-
sina ve disiplinler arasindaki uyumlu galisma ile sonucg-
landairilirsa verimli ve basaraila olabilir, Bunlarain tersi
uygulamalarda istenen sonug elde edilemez, Tiinel kalip
yontemi baslicay konuty otely motel, biiro gibi tekrara
gok olan yapi tiirleri igin uygqulanpabilir,

En blylik agaiklik 5,5-6,5 me 0olmaktadir. Daha bi-
yuk agiklik oldugunda isey krissiz bir sistem oldufu.icin
doseme kalinliklari cok artmaktay btylece de ekonomik ola-
mamaktadir, Bu kalainlik artisai kalaiplara da zorlamaktadir,

Ortalama 85-140 m® 1ik cok katli konutlarda en eko=
nomik uygulama olanagi saglar,

Kat yiksekliklerinin bitiUnliyle ayni olmasi gerek=-
mektedir, Farkli kalaip kullanimz gerekmekte; bunlarda
sistemi olumsuz yonde etkilemektedir , yine ayni bigimde
disiik doseme de yapmamak gerekmektedir, Ancak bazi firma=-
lar kaliplarda yaptiklara dedisiklik ile disik doseme
yapmislardir, Bodrum katlarinin yapimi yapi cukurunun ke-
sitine baglidir. Kalip sokimi olanakli ise tiinel kalaiplar

kullanilarlar, yoksa geleneksel s$istemde yapilirlar,

lizellikle ylksek yapilards perde dizeninin her iki
yonde ve birbirlerine dik olmasi gerekir, Bdylece yapi da=-

ha duragan olmakta ve perde donatilari de azalmaktadir.

Ayni yonde olan perde duvarlarininy yapaim kolaylai-
g1 bakamindan, biribirinin devami seklinde dizenlenmesin-

de bilylk yararlar verdir Sekil(50).

|
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1

Qlunlu Olumsuz

vekil 50. Tunel kaliplarla yapimda perde duvarlarinin diizenlenmesi.
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Kreynlerin galasma §ekilleri; genel yerlegim pla-
nini ilk anda etkiler, Diizenleme bir kreynle en az iki
yapi Uretilecek durumda olmalidir. Bu sayi artigr &lcilide
daha ¢ok verim alainmais olur,

Kasikli kreynler kullanildifinday bir kaliban bir
yapidan sokiillipy karsidaki difer yapiya aktarilmak iste-
niliyorsay, aradaki uzaklifan 6lcgiisiinliy kalip elemanlarinin
boyutlari belirler. Bu uzakligin toleranslariyla birlik=-

te en az 3 kalap elemani derinlifinde olmasi gereklidir
Sekil(51).

joa=_re =)
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Sekil 5I. Uezer kreyn diizenlemesinde bina aralarinin diizenlenmesi.

Sabit kule kreynlerin kullanilmasi durumunda ise,

yapinin dis boyutlarini bum uzekligi belirler.

Gerek kalip maliyetine disilirmeky gerekse tekrarai
arttirmak bakimindan kapi bosluklari ve kasalari dokim si=-
rasinde yerinde birakildigaindany kapi boyutlarinin ayni

dizenlemnmesinde yarar vardirTe.

Kat sayisi bakimindan bir alt sinir yoktur, Verim-

1li olduktan sonra az katli uygulamalar yapailabilir,

Ust sinir ise kreyn sorunu coz&ldikten sonra cok
ylUksektir. Yurdumuzda en uygun sartlarda uygulama 6=15
katlar arasinda olmaktadir,.

Perde duvarlarainin kalainliklari genellikle 20 cm,

olmakta ve hig bir zaman 15 cm. nin altina dismemelidir,

Yapi cephesinin hangi yotntemle kapatilacafinin

baslangigta belirlenmesi gerekmektedir, Hazir 6felerin
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kullanilmesi durumunday kreynlere bu tjelerin yerlestiri
lecefi gorevide dismektedir. Ayrica bu t¥elerin yerlesti-
rilecedi yerlerde gerekli diizenlemelerin de baglangaigta

disiinilip yapilmasi gerekmektedira.

Tinel kalip yontemi bir yerinde dokim oldugu igin
monolitik bir striktiirdir. Bu da deprem igin glivenli bir
yapi olusturmakta, yodun ancak hafif bir donati gereksi-

nimi olmaktadira

2411, TUNEL KALIP UYGULAMALARI

' A [
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4 Daireli konut plani 4¥Daireli konut plani

Plan A Flan

sekil 52. Tinel kaliplarla yapilan gegitli plan tipleri.
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2.IL ULKEMIZDE YAPILAN TUNEL KALIP UYGULAMALARINDAN ORNEKLER

211.1, OYAK= KUTLUTAS KONUT HOLDING AeSs UYGULAMA
ORNEKLERI

Kutlutas+in kullandiga tiinel kaliplar Fransaiz
Outinord firmasinin patenti alinarak yapilmistir, Kut-
lutag+van Urettigi yapilarin projeleri betonarme iskelet
sistemine gtre hazirlanmmisy daha sonra gerekli rezervas-
yonlar yapilarak tinel kaliplar kullanilmistair,.

Kutlutast*an uyguladigi tiinel kalip sisteminde di-
stik déseme olanajir da saflammistar, Dislik diseme tinel
kaliplarda yapilan bazi defigikliklerle olanakli kilip-
mistirs Kutlutag+in baslica uygulamalariy istanbul Koz=
yatadinda ve Izmir Ugkuyulardaki uygulamalari sayailabilir,

T
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7

Sekil 53. Istanbul Kozyatagi A,E,C bloklari ve bir takim kalibin
rotasyonu ( Oyak-Kutlutag'tan ).
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gekil 54. Kutlutag Izmir Uckuyular toplu konut ingazati AT tipi blok
normal kat plani.
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Sekil 55.

A4 I Blok kalip planmi (Izmir Ugkuyular ).
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|
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b Hl| D

cekil 56.

fzmir Ugkuyular tip B plamx ( Kutlutas ).

Sekil 57.

tzmir Ugkuyular tip B kalip plani.
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1[I

gekil 58. tzmir Ugkuyular C tipi plani ( Kutlutag ).

\

sekil 59. Yzmir Ugkuyular C tipi kalip plani.
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2.II.2. PERKONSA A.$. UYGULAMALARI

5

B

$ekil 60. Ankara Tirk-ig bloklari plani ( FPerkonsa ).

[
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pekil 6I. Ankara Tirk-Is bloklari kalip plani.
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sekil 62

Perkonss ).
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290 400
i 2780
sekil 63. Kiliglk Bagkent normal kat plani.
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290

400

N SE—

2780

sekil 64.

Kliclik Baskent normal kat kalip plani.
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2.I1.3. ME-SA MESKEN SANAYI A.S. UYGULAMALART

yekil 65. Ufuk, Yamag,I, ve Yanki bloklari vaziyet plani.
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yekil 66. Me-Sa Ufuk sitesi Ufuk I blogu plani.
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Sekil 67.

se-Sa Ufuk sitesi Ufuk I blogu kalip plani.
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b

TG N

yekil 68. .esa Yanki sitesi bloklarindan bir kat plani ve tinel
kalip rotasyonu.dlizeni.

j
(..

l 3
3001/

ik

vekil 69. Mesa gantiyesinden gdrinim.
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Sekil 70. esa Yamag sitesinden bir kat plani ve tiinel kalip

rotasyon dlzeni.
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sekil TI. Mesa lstanbul
Feneryolu konut insaati
gantiyesinden gesitii

gorinlimler.

e e
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BoOLOmM 111

SECILEN MODEL ALANDA, TUNEL KALIP YAPIM

SISTEMI ILE TOPLU KONUT TASARIMI

3e4la MODEL ALANININ TANITIMI

Toplu konut tasariminin yapilacafi arsa Istanbul
ili sipairlari igerisindey Umraniye ilgesine bajlidir,
Uskiidary Sile baflantaili yol yakainlarinda bulunmaktadira
Uskiidarsa 9 km, Sileye 63 km; Altunizade kavsaina ise
5.5 kmg uzaklaktadara

Cevresinde mevcut konutlar, konut alanlari, Ilk=-
okul, Ortaokul ve yesil alanlarla gevrilidir,

3,2+ ARSA ILE ILGILI SEHIRCILIK VERILERI

TOpLAM ALAN .l.l..l..lnlll..lilll.lln.lnlllll.-1?.70:1870000 m2
YOEUNLUK 2 55 0288200818080 88c46S8880eiseesassAerAteESsEe 30)0 k§ H
TOPLAM NUFUS ‘n-.nnnnlt-nnl.l-nn.;nqlnnl‘-on.-n 516” kl%l

TICARET ALANI \ll.lnlll..l..l..ll.lll.l-l.llllISlBO m2
1LKOKUL 0,12 x5610 = 673 65x15 m° 6§ = 10,000 p?

‘ 2
ANAOKULU 0,02 x 5610 = 112 5§ x 15 m2 6§ = 10 000 m©

YESTL ALAN(REKREASYON YESIL) 10 m® ks x 5610 ke =56100 m?
OTOPRRK L sumonnanmiasbsansbsphnsaibasnsssnbensas 200 oo
KONUT ALANT  sessescsssasesnsssasanssasasanaas GLETE n?
YAYA HIZMET ALANLARI 1870000 x 0,11 = 20570 m2
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TUNEL KALIP ROTASYONU

1.ASAMA

e

2. ASAMA
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TUNEL KALIP ROTASYONU

1. ASAMA
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TUNEL KALIP ROTASYONU

-

| 2. ASAMA



—

TUNEL KALIP ROTASYONU

77

3. ASAMA
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TUNEL KALIP YAPIM SISTEMI ILE GELENEKSEL YAPIM SISTEMmMI
(BETONARME ISKELET)SNIN FASARIMI YAPILAN KONUT UZERINDE
KARSILASTIRILMASI

Endistrilesmis yapam sistemlerinin yeni yeni yay-
ginlastify Ulkemizdey daha cok geleneksel sistemle (beto-
narme iskelet) konut liretimi yapilmaktadir,.

Ulke gercekleri gbz ©oniinde tutularak kaynaklarin en
verimli bigimde kullanaimi gerekmektedir. Ulkemiz konut so=-
Tununun cozimine ytnelik olarak onerilen tinel kalip yapam
sisteminin geleneksel sistemle kargllagtlrllma51 yapilarak
sistem segiminde daha bilingli secim olanagi saglanmak is-—
tenmektedir,

Bundan hareketle her iki yapam sisteminin farklilaik
gtsterdigi alanlarda bir karsilastirma yapilmaktadir. Bu

karsilastarma;

1) Gereg yoninden

2) Yapim siiresi ve igcilik yoninden ele alinmaktadir, TUIr=
kiyede fiyat artislari silireklilik gGsterdiginden mali-

yet hesabina gidilmemektedir, istenildiginde s bu gider-

lerin o giinkli kogullara gore kolayliklae fiyatlandirma ola=

nagi vardirla
4,14 CGEREC YONUNDEN KARSILASTIRMA

Cerec yoninden yapilan karsilastirmada kaba yapa

asamasindaki geregler bakimindan ele alainmaktadir.

Bundan sonraki yapim islemlerinde gereg ydnlnden
farklilaik olmadigi iginy, bu giderlerde kargilastirmaya ge-

rek gorilmemektedir,

Yapilmakta olan hesaplar bir kat (2 daire) igin ge-

cerli olan gereg giderlerini kapsamaktadiT.
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Once tinel kalaip-taki gereg giderleri hesaplanmak=
tay sonra da geleneksel sistemdeki gerec giderleri hesap-
lanip sonucg bir tabloda gtsterilmektedir,

44141, TUNEL KALIP YAPIM SISTEMI ILE YAPIMDA GEREC GI-
DERLERI

Beton Gideri m3

D6§Em918I ) e nteenetstAsRafens e ARG ARESS 21.4

Perdeler esassnsseltesncesoRasnenafRone Baan Sand BB8.0

88 .4
HaziT cephe Gfeleri (3,90x2.85)x4 adet)
£2.10X2.85) x4 aaet)
(1.10x400)x4 adet)
(not: pencere bosluklari ciktaiktan sONTa)aes 14,04

HaziTr ic bblme BZeleri (3.90x2.75)x4 adet)
(2.80x2,75)%x2 adet)
(2410x2.75) x4 adet)

(Not: bosluklar gaktiktan sSONTE) ssasesssss 444

TOPLAM FEEEEN NN lO?-BQ m3

DEMIR GIDERI

Perde ve dosemelerin demir gideri
- S 3 _
89,4 mjx 36 kg m sEsHsASBsaRsRREbaesanas s O240 40

Hazar GGelerin demir gideri

18,44 m3 X 25 kg m3 sseanssassasessnsancas 461

TODLAM sAassenre 367904
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Tinel kalip yapum sisteni ile
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Celik Kalip Gideri

2 2

Yarim tiinel kalaplar 5.39 m
2

Xx B0 kg m
x 55 kg m2

32340 kg.
6765

]

Yan ve alin kaliplarai 123 m

]

Toplam gElik Kalip Gideri sepeascssscans fee 38105 kge

Kaliplar bir normal katin beton dokimiinde iki de=
fa kullanilacaktir. Bir takaim tiinel kalibinda 800 kez kul-

lanildify varsayilarak, bir kata disen celik kalip gideri

(39105 kg 800 ) x 2 & 98 kgs gelik kalip gideri olmaktadir

Tinel kaliplarla yapimda Toplam Gereg Gideri

Betonarme Demirisessnsssessssssnsansnsnnsasn 3680 kg.

Feton asnaseesessessceRsARNRRRRRenARsRARsS 108 m
gelik kallD 020 P ARS8 A0S8E0ARARGERcEARSRRN OGS g8 kg.
Is1 yalltlml(dlg dUVBIlaI) sSansssssescsesae 190 m2

peton Analizi (13) B 225 350

[ &N
14

Kum 04580 x 108 m sssssaaamnan e 62 m
rakil 0,760 x 108 m” P - L
rimento 0,350tx 108 " nssssasassssas 3748 ta
U n,150 x 108 v I £ S
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Betonarme iskelet sistemi 1ile
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412+ GELENEKSEL YAPIM SISTEMI (BETONARME ISKELET) ILE
YAPIMDA GEREC GIDERI

Beton Gideri

=
Kolonlar ve Perdeler as8esssensanssssnnas 22.76 md
Dﬁ@emeler 2880080800 RARRESRSRARSEEARSRESSSDRD 25-68 "
KriSlGI R R E R T T E N T E R I I U O O B BT O BN N N B N B 8.55 "

57« m

Nemir Gideri

Kolon ve Perdelerde Assesssssssansanasas 2048 kga
Ddsemelerde esasassssnsaassssens 2311 n
Kiriglercde cesseessesncaansaanns 770 "
1 tugla duvar assssssasasssssassan 17 m3
121 L emssasssascasansssnse 125 "
ic saivae sassessassassssnssan 723 o
Nis siva saasanashsssnas s 132 "
Cephe Iskelesi(Is Iskelesi) seesssscasesss 122 n
fihgap kalaip assssesassccsssnsans 3o on
fhoap kalip iskelesSi  seeasesssscsssasssass Ega v

GELENEKSEL SISTEMDENI GEREQ AMALIZE

D@mir Gidﬁfi 28508888 ARAARSAAR2R08RS0E NS A Sle kgn
feton Gideri (p 225) 350

Kum 0,58 x 57 m” assABRE RS AN RGNS S NS SE 53 mj
Cakal 0,76 x 57 " SARBEAFAERS SAFABET LS s ®
Cirnento O’;jsﬂ >{ 5'—(‘ m3 T REEENEN NN N NI I B N ] 20 1"

— I -
Su 01530 X 57 m eassssssanssssssnsanas 31 n



1 Tugla puvar

Tutla 275 x 17
{um 0420x 17
Cimento 0,04 tx 17
Su 0,065 x17

1 2 Tugla Duvar

Tugla 26 x 125
Kum 0,02 x 125
Cimento 0,005tx 125
Su 0,0143x125
Dis Siva

Kum 0,023 x 132

Mil Kumu 0,01 x 132

Cimento 0,0083x 132
Su 0,0174x 132
Ic Siva

Kum 0,023 x 723
mil Kumu 0401 x 723
sonmemis kireg 54445
Su 0,0275 m”x

is Iskelesi

kg x 723
723

Kereste 0,001 m°~
Bulon 0,015 kg
Lama 0,0075
Civi 0,030 "

88

® 0 668000 ARALSSAEESAESD
LRI A B BN B B O B B N N W
GacassasPRAGRODRE GRS

SS9 P20008RAA0ASNS SRS S
e A0 CoRAAAAARAARSNE SN
S APASPEPAABLONDSANRS

A& eaaana ®OSsSSSEBEHNNAA
RASSEeNSAREENS AL NAND
ARS8 04 AERNSSARSSEAS

S 8 & &S HRAS O ESENSERES
® 6 & A0S0 8RR GEARSPLPNEESR
2 emaaseesee e

122 sesssancenss
122 sessnssnanse
122 tasenssensas
122

RSP EsEsPReN

4675 adet
314 m3

0,68

x

l,l ﬂ'f5

3250 a

det

2,5 m3

0,625
1,78

3.0

1.3

t

J
m

m

1"

ls2 t

2,3 m

1646

7923
3337
20

0.12
1,83
0,9
346

m

"

kge

m

kQge

"

"



Ahsap Kalap

89

Kereste

0,012 m~ x 360
Civi 0,10 kga x 360

rABASNORRAANSESR

Kalip Iskelesi (ahgap)

Kereste 0,0024 m3 x 584 sssssnsssnses
Bulon 0,018 kg x 584 Amrssnssassens
Lama 0,008 kg x 584 sassessssasss
Civi 0,03 kgs x 584 ssssassesanse

GELENEKSEL YAPIMDAKI GEREC GIDERI TOPLAMI

Betonarme Demiri

Kum

Cakal

Cimento

Su <

Tugla

Mmil Kumu
Sonmemis kireg
Kereste

Bulon

Lama

Civi

RS A ARLSSRAONRLPANASSSSS

288 eRAGLCARCAANA RO ARDOESSS

S0 20O AESRSAINRSSANSAADAESS

20 0ARRARARARDASAEAANRNSRS

2 AR AN RS ERARARCRESERNLPE NS

A8 L0E0 NS RLRNAMNEREEANAANS

2 5 2 8252488044060 0esNedsace

@& RE S SAEAASSAESSSNSNAES S

A8 A EROASORAR NS RRESANROAS

A8 0 Q%R ARSERRRERRAESAEANNSANSS

R0 &P EASNNALARSEERPASEPRARGS

I aes R s e PR ARSSPENRASABARS

4432 m3
36 kg
14 m3
6+y3 kagy
5,2 kg

17,52 kg

5130 kg

5845 m°
4.3 "
2245 t
56 m3

7925 adet

8yD m3

3837 kg

5,84 m3
Byl kg

16,1 "
57418 kg.
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4alads TUNEL KALIP YAPIM SISTEMIYLE BETONARME ISKELET
SISTEMINLIN GEREG YONUNDEN KARGILASTIRILMASI

TUNEL KALIPLA

BETONARME ISKELET

GEREC YAPIMDA YAPIMDA
Betonarme Demiri 3680 kg 5130 kg
Kum 63 m3 58,5 m3
Cakil 82 m3‘ (3 m3
Cimento 37.8m 16.8 m3
Su 15 m3 56 m3
Tugla e 7925 adet
Mil Kumu —_— 85 m3
P Kireg — 3937 kg
Kereste e 584 m?
Bulon —— 8.1 kg
Lama = 6.1 kg
Civi _— 57,18 kg
Celik Kalip 98 kg -
Ist  Yalitimi 190 m? E—
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4,2, YAPIM SURESI VE ISCILIK BAKIMINDAN KARSILASTIRMA

Yapim siiresi maliyet ve konut gereksinimin en kai-
sa silirede karsilanabilmesi bakimindan biuyik &nem tasaimak=
tadar,

Yapam slUrelerini ve iggiliklerini soylece hasapla-
mak olapagi vardar @

Betonarme demirinin hazairlanmasiy betonarme iske=
let sistemindey 1 ton demirin hazirlanmasi igin 5 usta

ile 11 diiz iscinin 8 saat calismasi gerekmektedir (14).

Ornek uygulamamizdaki betonarme iskelet sistemde
513 ton demir gereksinimi hesaplanmisti, BOylece ayni
ekip 5,13 ton demiri yaklasaik 5 giinde hazirlayabilecektir,

Tlinel kalip yapim sisteminde kullanilan gelik
hasirlarain hazirlanmasi ise bir ton diz demire kargilaik
245 tontvdur, Tinel kalip yapaim sistemiyle hesaplanan de=
mir gideri ise 3.68 tontdur, Tinel kalip yapim sisteminde
ki demirin hazirlanmasi ise ayni ekip tarafindan yakla-
sik 1,5 glinde hazirlanabilmektedir, Boylece de demir ha-
zirlama isleminde tlnel kalip yapim sisteminde sadece

bir kat icin 3 is glni kazanilmis olmaktadar.

Tlnel kalipla yapamda kalaip kurulmasi ve Eeton
gekumi (10) : (pir kat igin gegerli slreler)

Calisme platformlarinin kurulmasz asesasses 1,5 saat

Kalip Montajx PR - S

Beton DGkUmU ssassassesansaasassceanassaassa BE.5 "
TOPLAT 20 "

retonarme iskelet sistemindeki kalaip kurma slreleri ise
soyledir(15):

1 m2 doseme kalibinin tasiyicilari ile bir=

likte yapiml 08 000RPRARARLANSARNRESRRERRAA 1'25 saat
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2 i
lm klrl§ kaliba fSesessescssnncneansennsBans 3.0 saa
I m kolen kaliba apRosesssspsnenannassancasasae 295 saa
1 m2 betonarme perde kalibl sesssscssessansscnsse 2.0 sa.

Ornek uygulamada sadece tavan kalibinin yapami i-
cin 214 m2 X 1425 saat = 268 igsaatine gereksinim vardir,
Bu da 34 giin yapmaktadir, Kiris kalaibi icin 34 m2 X 3 sa,
102 saat ( 13 giin ) » Kolon kalibi icin 102 m® x 2,5 sa,
= 255 saat, Betonarme perde kalibai 100 m2 X 2 saat =200

saat olmaktadir,

]

Betonarme iskelet sistemindeki beton dokimi igin=
de su siirelere gereksinim vardair:

1 m3 betonarme dosemenin betonlanmasa asans 4 saat
1l m3 kolon betonlanmasa a8pPanRSARRRARLARNS RSN 5-5 "
L m3 kirig betonlanmasi aasssRcennenensesnie S "

1 m3 beton d=12 cm kalainlifindaki bir dosemenin

8 m2

tonlanmasi ise 3

lik bir kismini betonlayabilir, TUm dosemenin be-=

214 m2 X 4 saat

5 = 107 saatte olmaktadiT.
8 m

Kolon ve perdelerin betonlanmasi igin gereklisi-
Te 22,76 m3 x By5 saat = 148 saat olmaktadir, Kirigle-
rin betonlanma siiresi ise 89395 m3 Xx 5 saat = 43 saat
olmaktadir,

Geleneksel sistemde bodlici bilesenlerin yapaima:
2 usta ile 5 diiz isci sekiz saatlik bir isginiinde 5.35
m3 bir tujla duvar crebilmektedir,

17 m3 5,35 rn3 = 3 gun = 24 igsaati yapmaktadir,

3 3

Yarim tufla duvarda 112,5 m~ 16 m~ = 7 giin = 56

issaatine gereksinim vardir (14).

Tinel kalip uygulamasinda ise bolicliler santiye-
de hazarlanip yerlerine takilmaktadirlara,
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TUNEL KALIP BETONARME ISKELET
YAPIM SISTEMI SISTEM
YAPIM SURESI | iSCi SAYISI YAPIM SURESI | ISCI SAYISI
. 12 saat S usta 40 saat S usta
Demir Hazirlanmasi | 19550 11 isci (5 giin) 1 isci
Calisma Platformu .
Hazirlanmasi 1.5 saat 5 isci - T
Kal M tai 12 saat fe
alip Montaji (1,5 giin] 4 isci — _—
Beton DokUmui 7 saat 7 isci — E—
Doseme Kalibi 268 saat usta
Kurulmasi (34gln) 1 isci
Kiris Kalibi 102 saat 1 usta
Kurulmast (13 giin) 1 isci
Kolon Kalibi 255 saat 1 usta
Kurulmas (32gun) isci
Betonarme Perde 200 saat 1 usta
Kalib) ( 25 gin) 1 isci
Doseme Betonu 107 saat 1 usta
Dokumi (13 giin) 1 isci
Kolon + Perde 148 saat 1 usta
Betonu Dokiumi (18,5gin) 1 isci
Kiris Betonu 43 saat 1 usta
Dokim (5 gin) 1 isci
Tugla Duvar 80 saat 1 usta
Orgist (10 gin) L isci
Hazir Bolucl
Ogelerin Yapimi
_ . 36,6 saat 1 usta
Is Iskelesi Kurulmasi S —_— (4,5g0n g Gk
325 saat 5 usta 1280 saat 14 ust
TOPLAM (4 gln) 27 isci (160 gin) 23 iscic}

Tunel Kalip Yapim Sistemiyle Geleneksel ( Betonarme iskelet) Sistem

Arasindaki

Sire ve Iscilikle llgili Karsilastirma
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Bugilin Ulkemizde, birgok firma tarafindan tiinel ka=-
lip yapim sistemi uygulanmaktadir. Bu uygulayici firmala-
ra siirekli yenileri de eklenmektedir, Tiinel kalip siste-
mi {ilkemizde gittikge artan bir sekilde uygqulama alani
bulmaktadir,

Tunel kaliplarla yapimda en iyi verimin alinabil-
mesiy tasarim evresiyle santiye isleyisinin birlikte ele
alinmasini gerekli kilmaktadir, Bu sayede yapim maliyeti,

igcilik ve yapim siiresi y@niinden bliyiik bir azalma sajlan-
maktadir,
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Geleneksel sisteme gore bagta yapam maliyeti, ig=-
letme gideri ve yapam siiresi ybniinden bliyik Ustlnlik gts=—
termektedir, AyTrica da yapi ve yapaim kalitesi bakimandan

geleneksel yapim sistemine gtre istiinlilk gtstermektedir,

Cesitli sistem arayislari igerisinde bulunan tlke-
mizde panel; hilcte sistem gibi,y, tam endistrilegmis yapim
yontemlerinin de uygulandifi gorilmektedir, Disardan pa=
tent alinarak uygulanan bu sistemlerin Ulke gartlaraina

uygun olmadigi bir gercgektir.

ilk yatiraim diizeyleri fazla olan bu sistemler iil=-
kemizin teknolojik diizeyine de uygun defillerdir. Digari-
dan patent alinarak uygulandii iginde disa bagimli sis-
temlerdir, Tasinma ve karma siireglerinde sorunlar goril=
mektedir, Kalifiye igci gereksinimi fazladir. Ozellikle
hilctre sistemler olmak lizerey panel sistemlerde birlesim
nokkalarindaki sorunlar nedeniyle depreme karsi dayanim=
lari az olmaktadirlar, Halbuki deprem kusagi Uzerinde bu=
lunan Ulkemizde tinel kalip yapaim sistemiy, monolitik bir
yapiya sahip oldufiu iginy depreme karsi dayanikli en uy-

gun sistemdira

iklim kosullari uygun olan Ulkemizde tlinel kalip
yapim sistemi, panellerle yapimdaki hiza kolaylikla ula-
sabilmektedira

pyrica panel ve hiicre sistemleri en ileri diizeyde
uygulamis olan Avrupa Ulkelerinde de yerinde yapim teknik=-

lerine dodru bir donis gbzlemlenmektedir.

BlUtUn bu etkenler incelendiginde tinel kalip yapaim
sisteminin Ulke sartlarina uygun bir yapaim sistemi oldudu

gorilmektedir,

Tiinel kalaip yapim sistemi diger yan endlstrilerce
desteklenmesiyle sistemin isleyisi daha da saglaikli ol=-
maktadir, Ornefin bolicl Bfelerin yapimiy cephe Gfeleri-
nin yapimi, dis perfde duvarlarinin yapimi gibi konularda
yan endistriler olusmaladir,
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Tlinel kaliplarin onemli bir ©zellidi de devreye
kreynlerin girmesidir, Bu nedenle tiinel kaliplarla yapim-
da kreyn diizeninin iyi etiid edilmesi gerekmektedif,
Kreynlerin rantabl calisabilmesi icin, arazinin diz veya
8z egimli olmasi gerekmektedir,

Bu sorun difer endistrilegmis yapam sistemleri olan

panel ve hiicre sistemlerde de goriilmektedira

Bu olumsuz etkene karsiny Ulkemiz konut sorununun
cbziminde tinel kalip yapaim sistemi vazgegilmez nitelik=
tedir, Bu sorun en aza indirilerek ( arazi seciminde az
efimli arazi segimi ) uygulamalarda tiinel kalip yapaim -
sistemine yénelinmelidir,
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"YAPIMDA RASYONBLLESME™
Yapa Dergisiy sayi 53 s¥$,26,427
Ocak 1884

"ENDUSTRILESMis YAPI CILT 4"
Sfa3 1aTels MimgFakaYayina
Mime.Fak.Baski Atolyesi 1982

BUILDING ECONOMY=DESIGNy PRO-
DUCTION AND ORGANIZATION"
s«52 Pergamon Pressy London 1968

"CAGDAS YAPIM SISTEMLERI SERI
KONF ERANSLARI "

TUbitaky YaReE Yayin noa.deé
aralik 1981

"TOPLU KONUT ICIN ONCE ARSA"

" STANDARTLASMA=MODULER DUZENLER
VE PREFABRIKASYON DERS NOTLARI™
Ist,Y1ldiz nia1982 sfa4 -
"TURKIYESDE BINANIN ENDUSTRILES=
MESINDE GELISIM VE SORUNLARM
Yapi Dergisiy sayi 53 sfa36=37
Ocak 1984

"BINA YAPIMINDA ENDUSTRILESME VE
TURKIYE ACISINDAN IRDELENMESI™
Sf.46,Ankara,Tiibitak YeaAsEas Yayan
no: a 51 Kasim 1881

"KONUT YAPIMINDA YENI TEKNOLO=-
JILER" BILIM Ve Teknik sayi 144
sfa2=3 Kasam 1978

"CAGDAS YAPIM SISTEMLERI DERSI

NOTLARI" Sfa30 I,.Telle Mimasaka
Baski Atolyesi 1883
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"ENDUSTRILESMIS YAPI CILT 3"
IaTsUe MimsFakaBaski Atélyesi
1981 Sfa57

"YERINDE DUKUMLE YAPIM TEKNIKLE=-
RI TUNEL KALIP YONTEMI™
IaTella Mima.Fak, Haziran 1980

"GENEL FIAT ANALIZLERI"
Bayindirlik Bakanliga 1985

" "YAPI ISLETMESI"

SANTIYE TEKNIGI
CEV.H.KUlin
Caflayan Kitabevi Istanbul 1875

"TUNEL KALIP YAPIM SISTEMI ILE
TOPLU KONUT TASARIMI™M
Y.U.Mim.Fak.iSt. 1984

"YAPIMDA ENDUSTRILESME"
Mmimarlik 78 3

"TURKIYESDE BINA INSAATI MALIYET
INDEKSLERI 1971-1880

1-KONUT INSAATI MALIYET ENDEKSLERI
TUBITAKy Ankaray Ya.AeEas Yayin No:
a 55 mMmayis 1883

INSAAT MALIYET INDEKSLERI VE BINA
YAPIM GIRDILERININ BELIRLFNMEBI"

Tlbitaky Ankara Ys.RaeEas Yayin no:

a38 Ekim 1978

BETONUN PREFABRIKE YAPIMDA DOGUR-
pUGU ANA PROBLEMLERE TOPLU BIR
BAKIS" Itla Mims.Fak, Istanbul 1870



(21)= Anon

(22) mE SA
(23) OYAK=KUTLUTAS

(24) PERKONSA
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"YAPI KATALOGU "83 84n"

YAPI ENDUSTRISI MERKEzZIy Istanbul
1983

"ME SA FIRMA BROSURLERI"
"OYAK=KUTLUTAS FIRMA BROSURLERI"

"PERKONSA FIRMA BROSURLERI™
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